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EINFOHRUNG 

C 1st Bin* universeUa PrograaiUBrspracha, die slch Sir viaifoXtLga Anwen- 
dungen anbletet. Uuter anderem 1st as nogllch, aascMnannaria efflzlante 
Prograane zu ersteUen, die sonst In Asseabler geschrlefiefl werden muGten. 
DIb Sprache C 1st ausftlhriich beschrleben in: 

THE C PROGRAIlrTING - LANGUAGE 
BRIAN W. KEHNTGHAN DENNIS M. RITCHIE 
ENGLEUOOD CLIFFS NEU JERSEY 
PRENTICE - HALL 1978 

Elne deutscho Obersetiung diesas Buchss 1st arhaltlich: 

PROGRANMIEREN IN C 
XERNIGHAN RITCHIE 
PIONCHEN UIEN 
CARL HANSER VERLAG 1983 

Das Buch enthalt u.a. elne EUlfilhrung In C. Zua Verstandnis sind nur ga- 
ringe Kanntnisse dar Program nuerung erf order 11 cti, H.B. uas 1st erne 
Schlelfe, VarioMei, die alt dec KsnntniS einar anHaren Programmers praclie 
gegeben slnd. 

Dar Coapller HI - C halt slch an die dort festgaiegtan Daflnitlonan. Even- 
tuelle Unterschlede zu anderen C Coapilern, Erweiterungan und Einschran- 
Icungen Konneo la Kapitel E nacngeLesen uerden. 

Id dlesea Handrnjch ulrd zum eluan die Handhaoung das Compilers HI - C 
erklart lue anderen ema tone Beschrailiung der Spracha C gegeben. Au£ 
Dingo von spezieUaa Interesse wlrd ah Kapitel E emgegangea . In Kapltsl 
K beflndet slch sine alphabetlsch gaordneta Fehleraaldungsllste ait ErUla- 
rungen. 
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A. EINIGE EIGEN5CHAFTEN PES COMPILERS FIT - C 



Der Compiler HI - C erstellt aus einem in einer Datei vorliegenden C - 
Quail program a sine Datei ait 3080 Oder 280 Assembler code. Hittels eines 
Assemblers wird dann daraus eine Datei ait Maschlnencode erzeugt. Der zun 
CP/P1 System gelleferte Assembler ASH.CQf! ist ausreicriend. flenr Koafort 
bietet eine (Combination von Assembler und Llnkwr (speziell MAC30 und L30 
von Microsoft), deren Gebraucii von Compiler besonders unterstutzt wird. 
HI - C tst benutzerfreundllcn , und mit dea Compiler erstellta Programme 
sind scMnell und kurz. Der Compiler gi£t opttmierten Code aus. Z.B. wird 
ein Ausdruck aus Konstanten bereits uahrend der Compilation eraittelt, sine 
Subtrnktion mit einer Konstanten in eine Addition, eine Addition mit einer 
klelnen Konstanten in eine I nkrement operation veruandelt, euie Variable, die 
sich scfton durcn eine vorhergehende Operation in einea Register befindet, 
moglichst Merit arneut geladen. 

Die mimmale GroDe filr eln vollstandlges Programm betragt elnlga hundert 
Byt#. 

Hervonuf.eben 1st: 

- Der Compiler legt eine Fehlerprotolcoll - Dotel an. Jede Fehleraeldung 
bestatit aus einer uahiweise deutsch- oder engllsctispraciugen FefUer- 
maldung und der C - Quellzeila (mit zugehonger Zeilennummer) , in der 
der Fetiler aufgetreten 1st. Die genaue Fehlerstella ist marklert. 

- Der Compiler kann auf 'Junsch die C - Quellzeilen als Kommentar mit in 
die AsseobLerdatei ausgecen. So Itano genau vert'olgt werden, uelcf.er 
Code aus den ]eweiligen C - Anweisungen genenert wixd. 

- Der Vorgang der Obersetzung des Quell program as : <nm am Terminal ver- 
folgt werden. Der Name der gerada ubersetzten Funiction wird auf deo 
Terminal protokoLUert. Zusatzlic.1 uird fur Jewells 10 Zeilen ein 
oder 'E' ausgegeben (eln / j(ein Fefiler aufgetreten). Hittels 'control C 
kann der CorapilerLaut abgebrochen werden. Die Information in den Aus- 
gabedateien bleibt dabei erhalten. 

-Eln C - Quellprogramm von 15k Byte Lange uird l.a. In wenlger als 3 
Hlnuten (fcel 2MHz) ubersetzt. Da kei.ne Assambleraacros erzeugt warden, 
1st die Assembllerungszeit aucti serir kurz. 

- Das Que Ll programm kann Bach Belieben in eicieLne Telle zerLegt werden 
(eine oder mehrere Funktionen und Oder Variafclendeklaratlonen), die da an 
getrennt ubersetzt werden kcnnen. Uird mit Hum Assembler/ Linker ge- 
arbeitet, jconr.en die Telle aucli getrennt assembliert werden. In liesen 
Fall erzeugt der Compiler automatisch die notigen EXT, PUBLIC, D5EG 
und CSEG Anweisungen fur den Assembler, dealt der Linker die emzeinen 
Teile zusaamenbinden kann. 

- Gleitkoaaazarilen (float, double) sind als gepackte BCD Zahlen darge- 
stellt. Hierdurch entfallt die Ungenaulgkeit, dla entsteht, wenn deziaale 
Gleitkommazafilen blnar dargestellt werden. Es wird lamer ait 13 Stellen 
Genauigkeit gerechnet. 

- Es steht ein Trace zur VarfUgung. Uahrend des Laufes des coapillerten 
Programmes werden dl> Naaea der leweiis aufgerufenen Funktionen auf 
dem Terminal ausgegeoen, der Uert emer Anweisung mit Uert (z.B, 
A= 3;j, der r Jert eir.es Testes (z.B. if (A++) ), souie lie zur Ar.wei- 
sung getiorige ZaiLennunmer des QueLlprogramms. Ober die Tastaror kann 
die Protege 11 lerung lederssit em- -j;d ausgesohal-ei wer-en. 



- Es Ko'nnen sowofil Unter programme allgememer Art als aucTi direlct laur- 
rihlge Programme ftir CP/M I ... .CCfl -Doteienl) erzeugt uerden. FUr 
dlesen Fall steht eiae Blbliothalc mlt Eln-/Ausgabefun>^ionen iur Verfii- 

- Msmen von globalen Variable*! und FunKttonan tretan in der Assembler- 
datei 'inverandert anf, was die Fenierverfolgung vereinfacht uod Cei 
Bedarf tinfadi Manipulation en und Ergeozungen erlaubt. 

Z.3. uird aus 'VAR - 5;' : LXI H,5 bzui. LD HL,5 

SHLD VAR LD (VARI.HL 

- Der arzeugta Code kann :n einen ROM - Speicher gebracht warden. Der 
Datenbereicfi icann mitral s der Assembler an welsung 'ORG' oder ait Hllfe 
des Lingers an erne beliebiga ireia Stella des Spaichers gelegt uerden. 

- Der Compiler scwie die ubersetzten Programme ktianen lurch Interrupts 
an beliebiger Stella untarbroctien warden. Die Register A, B, C, D, E, 
F. H, L durien dabai BUM verandert uerden. Gsscrieht die Unterbre- 
clung uahrend ernes Aufrufes von 3DOS, so sind ale dabei gultigan 
Bescnranlcungen zu beach ten. iBDOS stall* nur ainan begrenzten Raum la 
Stacx zur Verrdgung. Auflerdem Konnen die Unter program me im ]eueiUgen 
BIOS BeschranJcuagen auferlegen.) 



' DEM COHPILER 



I. AUFHUF , PffOTCKOLLIERUTJG, OPTICfJEN , TRACE 



Eln C - Programo bestetit aus ainer Oder lehreren Funtctlonea. Dor Compiler 
eneugt daraus Assembler code Unter programme. Das von anderea Pograamier- 
sprachea ?ier befcannte Haupt program a 1st ame Funictlon lit dam Mamea HA IN. 
MAIN wird beim Start elaes coapilierten und asseabliertea C - Programas 
automatiscfi aufgerufen. 
Der Compiler wird gesrartet durch: 

CC WUlE'cr' I'a" bedeutet RETURN! 

Das C Quellprograao ouD in der Datei NAME.C sain. Es warden die Dateiea 

NArtE.nAC ait dem AsseraELerprograao mid NAJ1E.LST ant dan Fehlermelduagen 

ameugt. 

wena andara Optlonen als die vor eing est ell tea benotigt warden, lebnnen sie 

vor dam DateLiamen emgeLeitet durcfi / angegeben warden, z.3.: 

CC /C5 NAIIE'cr' 

Utrd gestartet durcn CC'tz" .so fcrdert der Compiler die benotigte 

Information an. Diese ?crm bu.3 angewandt werden, wenn die QueU- cder 

Zialdataien amen anderen Zusatz als ..TAC (.ASM! and ,C naben. Es warden 

soiange Eingabedateien angefordart Sis aur RETURN emgegefcen wird. -lrd 

bei der Ausgabedatei mchts angegeben d.h. 'cr'. 50 wird die Ausgabe am 

Terminal proto>;oU_iert. 

wahrend des Laufs des C - Compilers warden die Uaaea der gerade ubersaa- 

ten FunKionen au£ dem Terminal protokolliert. Hlnter dem Nameo wird fur 

jeweils 10 fshlerfreie Zeilen eln '-' gesetrt. Erscneurt am 'S' so b#deut« 

das. dafl lnaartial* dleser 10 Zeilen an Fehler entcecM uurde. '-', dense 

kern Name vorausgeftt. gehoren zu extsrnen Cerlmtionen. . 

Aufler der Ausgabe - Datei wird aocft eine FeWerprctokoll - Datei ait glel- 

cliea fJanen und dem extend .LSI erzeugt. 5ia enthalt die Fe War a el dung en 

des Compilers mit den daiugefiOngec Zeilennumaem aus dar Qualldatel. 

Der Compiler Kann durch Elngabe ven 'control C untarbrochen werden. Die 

Ausgabedateien werden dann vor dea Spring rim Betriebs system lUBOOTl 

geschlossen. Dla bis zu lleseo Zeitpunlct gewonnene Information getit also 

nicht verloren. 

Folgende Optionen verandsra die "ampliation: 

• Das Prograaa wird aur auf Fehler untersucht. Es wird iceia AssaBblar- 
code ausgegeben. 'Jena keui Ausgafcedateiname angegeben wird, uerden die 
Feftleraeldungen auf dem Taramai protokolliert. 
-? C Das C Quellprogramm wird als Kcmmentar ait in die AsseabLerdatei aus- 
gegeben, sodaO verfolgt uerden kann weLc.".er AssembLer^'Ode aus den 
>ueiligen C - GueLIzeilen erzeugt uird. 

L Es r Jird Y.eir.B FBrilerprotoKoildatel angelegt. Fahleraeldungen werden ait 
ui die AssenDlercodadatai als KOB««tar ausgegeben. 
> T Prcgra mm telle die unter dleser Option ubersatit warden, betomaen In- 
fomation rlr dc-7i 'rrice ait. T setit autoaatiscr, die Option X.; 



X Elne Aouelsung voa Typ Ausdruck runteriafft Uiren U«rt 1m HL Register 
fbeia Typ long In CLPRIH und double in CFPRIH ). BendtLgt wird dies© 
Option our. wenn alt Msi .. #endasm Asseaciercode eingefugt wird, und 
danei dsr Bert von einea Ausdnic): In dea Asseoblerteilprogrann ver- 
uandt wird. 

S Der Uart alms char liegt bei dieser Option zulschen und 255 und 
nlcht wle sonst zwlschen -128 und 127. IS bletet slch an, uenn char 
Variable nlcht Zahlen sondern Zelchen darstellen sollen.) 

A Dlese Option wird bewJtigt, weno Icmji Linker benuttt wlxd. DU Vorein- 
stellung fUr die Ausgabedatei 1st dann .ASM. Die Ausgabe von sxtemen 
Bezugen unterbleUM. Auflerdea ulrd elna Labelnuaaer angefxagt (Vorein- 
stallung : OPO; Slaha Balsplele ohne Unfceri. Untar dar Option A 
galtan rwei Elnschrankiingen. Statische Interna Vanablen dUrfen nlcht 
InltlallslBrt warden, und statische Funktlonen eussen vor dea ersten 
Auftreten defclnrien warden. 

G Die Speicherplatzdefinldon ftir nlcht Inttiallsierte Vorlablan uoter- 
bleibt. la NoraaLfall ulrd dlese Option nlcht benotigt. 

. Alia voa Compiler ausgegebenen Namen ( A sseabler labels) Harden ait 
elnaa Punlct an Anfang ausgegeben. NaaenskonfUkte alt voa Assembler 
reservierten Naaen Helen dann nlcht auf. (i.B. Bala HAC3Q slnd Regi- 
5tsrnaaen rssaxviert.) Es wird dann XXPTiAIN.REL und LIBP.REL ver- 
uandt. 

Dla Dotal -.LST ulrd Bei fehlerfreier Coapllatlon <0 Fehlern) geloscht. 
Dea Doppelpunkt Bufl ein Bucflstane zwlschen A und P Binschliefillch, 
Eolgen. Dieser Buchstabe gibt das Laufwaxic an, von dea die Quelldatei 
gsnoaaen warden soil. iz.B. A:CC /:B CBEISPIEL) 

D Strings warden unter dieser Option inner ld Datenberetch abgelegt. Der 
Plan fur Strings 1st dann nlcht begrenzt. 

U Bei dar Option u xann bei einer switch - Anueisung default an bellebi- 
ger Stella stehen. Dadurch vergroBert slch der ausgegebene Code bei 
]adaa switch ait default ua 2 Sprunge. Ohne diese Option darf nach 
default Kein case auftreten. 

P In FTograaateilen, die unter dieser Option ubersetzt warden, wird 
uahrend des Prograaalaufs Uberpruit, ob der StacK In den Prograaa- 
oder Dateobereich iibertaufen kann. In dlesea Fall wird der Prograaa- 
lauf abgebrochan und elne Fehleraeldung auf dea Terminal ausgegeben. 
Die Oberprufung geschleht u.a. laser beia Elntrltt In elne Funktion. 
Als Hebeneffekt bei der Option P arglbt slch elne Verlangsaaung und 
VergrdBerung des Prograaas. la Noraalfall wird dlese Option nlcht 
benotigt. uichtlg 1st sie z.B. bei retursiven Funktlonen, die aine hohe 
Varschachtalungstlefe erreichan kdnnen. 



ZUB TRACE 1 

Uenn eineo FTograMtiU Indorsation fur den Tract MnzugefUgt 1st (Option 
T Oder die Preprozassoranueisung #traceonJ. so wird beins Program nlauf 
Jeder Funktionsaufruf auf dee Tersinal protokolliert. AuGerdea wird bei 
]eder Anweisung 'ausdrucK;', 'lflausdmcW, 'while fausdruckl'/for 
(..;ousdrucJc;..)', 'switch fausdruclrt' die ZeilenmiMW aus deo QuellprograM 
und ier gerado errechnete Uert ausgegeOen. Bei ganzzahligei Typ uird er 
als Deziralzaftl und als Hexadezl»al2ani ausgogeban. Durch Elngabe des 
Zeichens 'N' von der Tastatur wird der Trace ausgeschaltat. 'X' schaltet 
Ihn wiedar ein und bel T warden nur die Funmonennaaen protokolllert. 
Die eingegebenan Zelchen erschelnen nuch auf dam Terminal. 



HI - C B A 

II. BEISPIELE 2UR COMPILATION 



Es werden nun euilge aoglicha Uega zur Erstellung aines unter CP/M lauf- 
fahlgen C- Program os bescTirieban. Programme, die auf anderen Betrlebs- 
systeiDBn Laufen soLlen, benotlgen andere selbst zu schraibende Eln-. Aus- 
gaba und I mttalislemng sunt er programme. 

Bei den folgenden Beispielan bedeuten Kleinbuch stabs n dla Elngaben vom 
Terminal und GroGbuchstaben die Ausgaben zun Terminal. Nehmen wir an, das 
C - Quellprogramm ist In der Dotal ZB.C . 



Hler uird dla Komblnation L9Q/H80 von Microsoft zugmnde gelegt. Bei anda- 
ren ProduJcten uird ahnllcri varfafiren. 

Das Laufzeit system und die Eln- Ausgabeprograaae befinden sich la der 
BibliotheUsdatel LIB.REL. XXXT1AIN.REL muG lmner bela LinXen als arstes 
angegeben uarden. 

AJcc rtro* 

HI - C v-3.19 (C> COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983 



HI 

;□ FEHLER 

A>id9Q =zb'cr' 
NO FATAL ERROR(S) 

AH90 ib/n,xxxnaln,zb,llb/s/f 



Nun haben sia erne Oatal zb.coa erzeugt. Das Prograao kann nun durcri Eln- 
gabe von zb gestartet warden. 

Befindet sich die Funttlon OUTSTRIN In elner anderen Date! (z.B. ua Zsic 
zu spersn, denn bei Prcgrammanderungen braucfit sia dann nicnt aehr aeu 
compillart werden), und soil sia getrennt ubarsetzt warden, so geht man uie 
folgt vor. Der Name dleser Datei sel ZBOUT.C . 

A)cc zb'tr 

HI - C V-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983 

MAIN 

NL 

;□ FEHLER 

AJaao nb'a 1 ' 



A)cc ibout'cr' 

MI - C v-3.18 (C) COPYRIGHT G. KERSTING / H. ROSE, 1983 

OUTSTRIN- 

;0 FEHLER 

A>aS0 ibout'cr' 

NO FATAL EHHOR(S) 

A>180 zb/n,xxxnain.ib,:ibout,lib/s/e'ci" 



i sich aie Dotal 



A)d:cc'cr' 

MI - C V-3.18 IC! COPYRIGHT G. KERSTING I H. ROSE, 1983 

OPTIONEN l'-'=MUR FEHLER "T'=TRACE ) ? cs'CX' 

AU5GABEDATEI ? ib.srCc' 

EINGABEDATEI ? «:z&.e'cr' 

MAIN 

QUTSTRIN- 

NL 

EINGABEDATEI ? 'a" 

;0 FEHLER 

flit Hllfe des Linkers !/□:.... t»l L80 ) kann man, aucti wenn getrennt com- 
pillert wurde, den Variablenberelcn ans Endo des Progxamas legen (kleine- 
ra .. .COM moglich), was slch bei der Benutiung von langen mcht initiali- 
sierten FeLdern empfiehlt. 

b. OHNE LINKER 



Ms Belspiel wlrd das Vorgehen mlt HUfs das Assemblers ASn.COM (von 

Digital Research zun CP/fl mitgeliafert) betracfttot. 

ZB.C enthalt eln C Quail progra be. 

Dlrekt als erstes mufl die Quelle ^include- CSTART.CC enthalten. In 

CSTART.CC slnd u.a. die Daflnltlonen der Elngangspunlrta fur das Laufzeit- 

system, das slch In LIB. HEX beflndet. 



MI - C 9 6 Han 

Sle fuhren nun den folgendan Dialog: 

Wcc /a id' ex' 

MI - C v-3.19 tCJ COPYRIGHT C KERSTING / H. ROSE, 1983 



;0 FEHLER 

A>osn id. oaz' ex' 

A>ddt Lib. hex' ex' 
DOT VERS 2.2 
-Izb.hex 



xxx - 1 1st die hdctista v or It o amende Adressa i.m KasctiLnenprogramm, aus 
der yyy errec^net wtrd. ;yyy ist die Anzalil der Pages.! 
Das Prograna kann nun gestartet werden. 

Kerden Telle der Stbliotnefc aicht banotigt (i.B. DlsJc Ein- AusgoDe), so icon- 
can si a von rrograan uberlagert warden, 'jnd dieses dadurcn verkiirzt uer- 
den. Cas gescMeht dadurch, dafl eine von 4 vor.handenen Alternativen bei der 
Assembler- ORG Anueisung am Anting der Datei CSTAET.CC attiviert wird. 

Bestem das Prograatn aus jjehreren TeUen, die getrennt compiUert werden 
sollen, so dari aur m erstBn Tell ^include "START. CC stehen. Auflerdem 
nufl bei alien TeUsn explicit eine Startlabelnuiamer angsgebea werden. 
Das gescraefit folgendermaiBen : 



Wcc'cr' 

HI - C V-3.13 IC) COPYRIGHT G. KERSTIMG / H. 505E, 1983 

OPTIONEE I'-'sNUS FEHLER "T"=TRACE ! ? a'cx' 

ANFANGS LABEL : 500'cx' 



OUTSTRIN- 

EINGABEDATEI ' 'or' 

;0 FEHLER 



Itoch Mr Option A mrd die Aoiangsiabalmuiaar erfragt. SI* hat tolgeade 
Bedeuniag : 

Der C- Coapller erzeugt As seat lor Labels, ilia 11a Forn Qoccoc hoben, uobei 
xioatx elao ZaIU 1st (Z-S. CIOO: I. Ole gleicfien Zahlen dlirfen nicftt IB var- 
schiedenan Progranntallen auftaucHen, da, weia ohne LUDtar gearSeLtet -Jim. 
alia Tails geaolnsan asseublier: uarden miissBn. Es wlrd die Anfangszahl 
angerregt. 

DM Catalan ZB.ASI1 und ZSCUT.ASn oussan aun geaausaa assaabliart war- 
den. Z.8.: 

A)ptp zb.asa=zb.osa.zbout.assvCir 

Was* zb.aaz'cr' 

Ot* BtbUotnak Legt auch la Queitfora vor. Ueon dart Aoderungan vorganoe- 
eeo warden, Oder C - Funtuoneo sis Unterprograaae fllr andtre Progress* 
v*ruend*t warden soUeo, so stissen dU doit aufgerufenan aibUotflelcspro- 
graaae geselnsas ait dlasao Funttlonen asseabllert warden. Ola Caul 
U8.HEX wild dean aicm banutzt. 

i. 3.: ZB.C entnalt alcht #toduda CSTART.CC 

A>cc /a lO'cr" 

!1I -C V-3.18 IO COPYRIGHT G. XERSTING / H. ROSE, 1983 

HAIN 

OUTSTRIN- 

NL 

;0 FEHLER 

A) pip zb.asB*cstert.ass.clib.asa,:otu.ass.zb.as»'er' 

A>asa zb.aai'cr' 

A>load zb'cr' 

Oas Progress ttnn nua gestartat uardan. 



Sprac.lbaschreibung 



C . K7JRZE 3E5CHREI3UNG PER SPRACHE C 



I. MAHEH ,SCHL0S5£LtJQaTS , KOHSTAHTEN .5TRINGS , 
TRENNUNGSZEICHEN .. KCf.KENTARE 



\amen bestehen aus Zlffern, Buchstaben 'ind dem UnterstreicnungszBichen 
" ". Dos arsta ZBichen ernes fJamens aufl ein Buchstabo 5ein. Mur die ersien 
a"" ZttCMfl suss \amens sind significant, er kun aber oelieblg Lang sain. 
Id.h. ABCDEFGH5 und ABCDEFGH100 warden nic.lt unterschloden) Bei Namsn 
werdan Klein- und GroQ&uchstaben untersctueden. (d.h. A3C 1st" verscMeden 
von abc) 



i: gCHigS5EL~0RTI 



H~xe ier =c.lL'uSsel~oi 



= prachb6 5c.".TaLSung 



>esuoin'.a Bedeutung : 



13 :<'N5TANT£N 



:3l ^IZTAhLl^Z Y.CKS TAMTAM 



Es gitt drei ArtEn von ganzzahllgBn Koastaatea: 

'.. Dezmala, ganzza.Mige Konstantea tdsrehen aus lea Zltfem bis 9. 
:. F^lls Ha arsis Ziifsr ist. -iird dia ganzzati^ga Koastaute als Cictal- 
zahl a'jrgstflirt. Die Zifferi: 3 una" 9 haCen dotal dac ottalan -en 1Q 

bzw, '.i. 
3. Falls die ganzza-IUge Koastante aa Ar.iaag die leichen CX entr.alt. wird 
sia als HexadeziciaLzahl auigeiajJt. 
a Oder A cls r oder f" ant sp radian dan dazisalen Uerten '.G bis IS. 

Falls dar Uert euiar dezinalan Kcnstanten JclBiaer oder jlaich 32767 1st. 
hat sia dan ?yp int. 1st Lhr Jar* grower als 32767. so ist sia vo» Typ 
Long. Hexadeziaala und oKtala :<=astantan siad voa Typ ■■msignad. uenn Llr 
Usrt klainar odar gleich 65535 1st. Soast ^.aCen sle Sen Pyp long. EIeb 
gnazzaMiga Konsiante. auf die uaairtBlSar dar Buclfftabe 1 odar L folgl. is! 
eOanfalls vo« Typ long, Dei gr;Qte -art ainer long Konstantea is! 

2H7-IB3S47. 



I3b ZEICHENKCH5TAN7PJ 



Zaicftenkonstanta 1st ein in Apostroph eingeschlossenes Zaichen. z.B. 



Dor Oart eir.es wlcheo Zaicfiens UK der «ert, den das Zeichen in >weiilgen 
Maschinen Zeichensatz bantu. Bel CP'H lst das der Uert, dan das ZaicTian 
!■ ASCII - Coda hat. 



; 3iH. 'V hat den Uert 41H. 



Elnige nioltdarstellbare Zaichen besitien erne ErsaUdarsteUung. 
den di» Ausnafinssa und ihra Darsteilung lis Zaichanltonstante: 



Sdtr 


ag strict! 


ibac 


cslashl 


Rack 


wtrtsterurt 


Ibac 


icspacet 


'Jaqe 


nrUcklauf 


tear 




ben 


envorschua 


(iorm feed) 


hon 


ion tale 


TsBu 


la tion 


(hor 


Liontal ta 


neue 


ZaiLe 


(oew 


liae) 


Apostroph 


( na 


gla quota) 



AuBerdem Kann sin sinarsr Usrt unnitteLbar ais oktale KonstantB angegefcen 
warden. 'Mzi' ist Zaichaniconstante, uo&ei nz '., J Oder 3 ofctala 2l±tarn 
sein jcouen'.' i.S. ISt '\0' lie HttM Kill, -hr U*rt ist 0. Ill Gegensatz 
:uj ZaiWanJconstanten '0', die den Uart 3CH besitit.) 
Salcfienkoa stamen sind stats vom Typ int. 
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I3C GLEITKCW-A '.FLOAT! KOMSTANTEN 



EIji* HtfittoaaaKonstootB MstefK aus alas* ganziaftligen Tell, amen Oezi- 
malpunfct, amen geUrocfienen Tail jnd ernea a odsr E getolgt von emen 
Exponenten MX odex ohce Vorzeichen. Wemgstens ernes von teidem: Dezimai- 
punfct odsr £ <eJ nit Exponent oufl vortomaen. Ebenso muS weiugstens sines 
WM ceidem ganzzahliger oder gebrochener Teil vorKommen. 



Beispiai 

3.4S67E50 1st Gleitkommaxafil 

6.0 ist Gleitkoomazahl 

$ Blent, wader . noch E oder a 

.033 ist GlaitKonmazahl 

,e9 nicht. ueder ganzzahliger aoch gebrocnener Teil 



Gleittomma Stonsianten smd stets von Typ double. 
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14 STRINGS 



tin String 1st oln* Folga von Zeichen, dl« In AnSlhrungsstrtctie einge- 
schlossan 1st. Der Uert eines Strings 1st sin Painter, der au£ ein Feld 
zeigt, das dla zulschen den Anftlhrungsstrlcheit sreftenden Zelcfien enthalt 
gefoigt roc sinaz- binires Hull. Di* Ersa tzdar stall ungsn sind dlesaiben wi» 
bei den ZsichenJconstanten. li.B, \B fllr Backspace! Mlcht slnnvoll 1st \0, 
da Merdurch der String beendet wllrde. Falls lm String selbst dos Zeichen " 
vorltoamen soil, nufl lfim ein \ vorangehen! 
Belsplel "DIES 1ST EIN STRING" 



15 TRENNUNGSZEICHPI 



Tranmwgszai-chen iLeertasta (blank), Tab, Nam Zelle (new Una)) werden 
lgnortsrt. 



IS KQnnENTARE 



Komoentare nussan mit /• beginnen und werden ait •/ beendat. Koto men tare 
icdnnen aucti uber lehrBre Zeilen gefien. 
Beisplal /• DIES I5T EIN KOHMENTAR '/ 
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II . DEKLARATIONEH 



Der C - Compiler Jcann nur Ot>>kte uerarbeUen, die vomer deklanert war- 
den. (Ausoahae: Ein unbekannter Naae, auf dn '(' folgt, ulrd autoaatisch 
als Nam euier lnt Punfcuon definlertJ nit ObjaiX 1st ein Beraich 1b Spei- 
char geaeint. Defclarauonen sehen allgeaein so aus: 
Speicharfclasse Typangabe Liste von Detlaratoren ; 

Uenigstens ernes von beidea Speicherklasse Oder Typ oufl In elner Declara- 
tion vorhanden sern. FeTilt die Angabe ernes Typs, so ulrd autonatisch int 
angenoaaen. 

Baispial 

lnt VA, VB, VC; Typ 3 Objekte ; 

static lnt VD; Speicherxlasse Typ 1 OrjeW ; 

Die Typangaba besteht aus etnas der auf den folgenden Selten aagegebenen 
atlthaatischen Typen, einer Union- Oder Strukturangabe odar eineo Daten- 
typ, der aittels typedef geschnffen wurdo. 

Dtklaratoren sind Naaen, iu danea die Zelchen C3. 0, • tretea konnen, 
uodurch else theoretlsch unbegrenzte Anzahl abgeleiteter Typen detinlert 
warden Icaan. 

CD bedeutet Feld voa Typ ... 

( > bedeutet FunJctlon. die Typ ... luruckllefert 
• bedeutet Pointer auf den Typ ... 
AuBerdea besteht noen die HOglichkeit aittels struct ... { } Oder union ... 
< ) solche Ob^ekte ru einer Elnhait zusanaenzusetzen. 
Hler elnigs Belspiele: 

Selsplela 
lit va; 

die variable VA 1st voa Typ Int 
int »va; 

VA 1st Pointer auf alna Variable voa Typ Lnt, *VA bezleht sich auf 

dlese Variable und VA enthalt die Adresse von »VA 
lat Vad; 

VA 1st elne Funktlon ohne Paraaeter, 
lat MAXIA.S) (returaA<B 1 B:a;> 

RAX 1st elne Funktlon alt Paraaetem. die alnen Uert voa Typ lnt 

zuritckUefert 
long (-VAH); 

VA 1st ein Pointer auf elne FunJctlon. die einen Uert von Typ Long 

luruckllefert 
char VAC33; 

VA 1st ein Feld, das drel Eleaante voa Typ char enthalt I VAI01, 

VAE13, VAC2J ) 
lnt -VAC3J; 

VA 1st ein Feld, das drel Pointer auf Uerte voa Typ lnt enthalt 
lnt (-VAK3J: 

VA 1st ein Pointer, auf ein Feld, das drel Uerte voa Typ lnt enthalt 
lnt QC2K3K43; 

Q 1st ein draldiaensionales Feld (2x3x4) 
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Long »-VLP; 

LSt ein Pointer au£ eineo Pointer auf aln OoieW voa Typ long. 

struct CORNELIA •< •< -VC ) C33 I t); 

VC 1st Pointer auf etn Feld, das bus drei Pointera auf Funfc&onen, tile 
Pointer auf elne Strulctur vob Typ CORNELIA zurucJcliefern, besteht. 



Die Klanmern in den Beispielen sind notig, do die Hodlflkatoren verschlede- 
ne Prioritat naDen. I) und CH binden starter als *. Zu Lesen 1st elne solche 
Declaration von lnnen, also voa Namen aus oocfi auflen. 

Die Speicherklasse nines Objettes aacht Aussagen uber die "Lsbensdauer 1 
dieses Ob>Jctes. iExistlert es nur uahrend einas FunJcuonsaufruies Oder 
waHrend das gesaaten Programes?) 

Der Typ elnes Ob^afctas macht Aussagen user die Lange des Speicher planes 
und dartlber wle das darln enthaltene Bitnuster zu interpretleren 1st. fUle- 
viele Byte adssan fllr Uerte, die das ObJeJct annehmen leans, resamert war- 
den? Sou FFFFH als -1 odor als 65537 lnterpretLert werden?) 
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III 5PEICHEHKLASSEN 

Es glbt fUnf SpelcherClnssac: auto, register, static, extern, typedef. 
AuDerhalfi von FunCtlooen emarta Ofc-jeCte sind externe CtrjeCte. Innexhalb 
von FunCtionen erClarte Obsolete sind interna Cb;)e)cte. 

EXTERNE OBJEKTE 

Externa Ob>tto sind entweder :a ganzen Progrnaa Oder nur In einea ge- 
trennt coaplllartan Progranateil beCannt. Lstztere wollan uir statlsch 
nennen. Sla war dan durch die Angabe der Speicher&asse static IB dar 
Declaration erklart. FeWt die Angabe elner Speicherldasse in dar Declara- 
tion, so 1st diases QbieCt lb ganzen Programs beCannt. Ulr wollan diesa 
Ob^eCta globale Ob^cte nennen. Tntt das Uort axtern bai dar ErxlaruDg 
eines Ob^eCtes auf, so wollan wir von elner Definition und merit von einer 
Declaration reden. da Mar Cein Ob]eCt deClarlert wird. sondarn nur dar Typ 
ernes Ob}eCtos festgestellt wird und gasagt wird, dofl die Declaration an 
anderar Stella ertolgt. Spatcharplatz fur eln Ob]e)ct wird nur bel der De- 
claration, nlcht aber bai einor Definition angelagt. Daflnitlonen ein and 
desselben exteraen Objelctes durfen an verschtedenen Stellen emes Progres- 
ses auch lnnerhalb von Funmonen auftreten. DeClarationen nussen genau 
einaal geschehen. 

Jedes Object a-jJ vor dea ersten Auftreten deflniert sein. wenn as In ver- 
schiedenen, gerrennt coaplUanan PrograeateUan benutzt wird. aufl es in 
]edea davon definiart und in ainea deClarlart uerden. Der Speicherplati flit 
ein exteraes Object wird bai dar Declaration ainaol angelagt und 1st wajirend 
des ganzen Prograaalaufs vorhanden. 

INTERNE OBJEKTE 

Interne ObjeCte konnen teaporar Oder statlsch sain. Statlsche Oblekte er- 
Jdart nan durch die Angabe von static in der Declaration. Sla warden genau- 
so wla exteme statlscha Ob^eCte angelagt, alt dar ElnschranCung, daU lhre 
Naaen nur in der Function Ibiw. in dea BlocC, in dar ideal sie deClanert 
uuraen beCannt sind. Auch lru: Speicherplati 1st wahrend des gesaatan Pro- 
graaalaufs vorhanden. 

Taaporare Ob}eCta warden durch die Angabe der S pel char Uasse auto Oder 
register in der Declaration erdart. inre Naaen sind our In der Function 
(bzw. in dea BlocCl. in der Idea) sle detlariert uurden beCannt. Bel den bis 
}etzt vorgestelltan Ob^ekten 1st dar Speicharplati wahrend des gesaatan 
Prograaalaufes vorhanden. Bel teaporaren Ob^eCtan 1st das anders. Sobald 
die Function (bzw. der BlocCl, In der Idea) sie deClarlert wurdan verlassen 
wird. existlert lhr Spelcherplati nlcht aehr. Er wird bei ;jedea dlaser 
FunCtlonsaufrufe [bzw. bel Elntrttt in dlesen BlocC) aeu angelagt. register 
1st das glelche wle auto. Dea Coapller soil durch register nur eln Hlnwels 
gageben warden, den Zugrlff auf am hauflg benutites Object zu optlaieren. 
Teaporara Objetta dtlrfen but lnnerhalb von FUnCtlonen erCiart warden! 

Falls bel der Declaration Ceiae S pel char Classe angagaben wird, wird bel 
elner Declaration innarhalb von Funttlonen die 5 pel char Classe auto, bel 
einer Declaration auilerhalb von Funcnonen ein globales Object angaooaaen. 

nefirere Dateian getrennt coapillert warden, die alt den glalchen 
sen dlase :ty*--- extern sein. Variablen als stauc 
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iu dexlaneren biatat sich an, warm men sie nur von bestuman Funtuonen 
aus verandern und andaren Program.! alien kalne Zugrlffsmogllcrixeit einrau- 
aen aocftte. Falls erne FunKtlon raxursw aufgerufen ulrd. sollte man ait 
der Declaration von mtarnan static VanabLen in diesar Function vorsicHag 
sein, da bei ^edBo araeuten Aufxuf der FuntUon der alta Uert uberschneben 
ulrd. Vonugsueisa sollte Ban bei rekursiven Funxtlonen Obsolete der Spei- 
cfierfclassa auto veruenden. 

Hit rypedat ulrd katn Spoicnerplatz angelegt, sondem our ein flane be- 
stimiit, der spater ansteUa ernes Typs iSchlilsseluortesl benutrt ulrd. An 
einen BelspieL siefit man an bostan, uas Typedef aacht: 



Beispiel 

star, int IVAR; 

cnar MAnE[93; 

1st nach 

typedef char MAI1TYPC9]; 

typedef lnt PRIH; 
ebenso zulassig 

PRIH IVAR; 

NAflTYP NAPIE; 



II DEKLARATIONEN 



Bel spiel iu 


ii : 


Date! BSP: 




stauc VG; 




lnt VA; 




float VBCB]; 


extern lnt 


Vr; 


FUNKTU 




tnt vc; 




extern lnt 


vh- 


static lnt 


vu; 


auto char 


ve; 



> 

VG 1st aina axterne statlsche Variable, auf sle konn innerhalb der Datei 
BSP ]ede Function rjgreifen. VA und VB sind externa Variation, auf die 
auch von andaren Detelen aus zugegnffM uerden Icnnn. VF 1st eine Variable, 
fur die bereits In ainar andaren Datei SpeicherpLatz angelegt uurde. In 
dieser andaren Datei ist VF eine axterne Variable. Hler uird durch extern 
lnt nur auf die Existenz und den Typ von VF Mngeuiesea. Da bei VC fceuie 
Spalcnerklasse angegeben uurde, hat VC abanso uie VE die Spelcfierldasse 
auto. Jedesaal. uenn FJNKT aufgomfen wird, warden die Speicherplatie fur 
VC und VE erneut angelegt und Bain Varlassen der FunKtlon FUNKT verges- 
sen". Der fur VD angalegte Speicherplatz bleibt bestehen. 
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extern Lnt VH innarhalfc dor Funirtlon FUNKT giit Sekanat, daB auBerhali] der 
Funirtlon FUNKT elne lnt Variafila nit Naeen VH axistlert. (VH »ufi In einer- 
Datei daJclarlert sain.) vc, VD und VE sind nur In FUNKT balacnt, VG, VH, 
VA, VB und VF In dar gasamtan Quallflatel und auf VA, VB, VH und VF Konoen 
auch andere Dateion zugrelfen. 
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112 TYP USD ARITHHETI5CHE UHwANDLUNGEN 

Man unterschetdet die folgenden arithaetischen Typen von Variablen: 
char 

Zelchen 1 Byte lang, wird bel Bearbeitung i-n lut uagewandelt 
tut 

Integar fganze) Zahl, 2 Byte lang, das hochsta Bit wird als VorzeLchen 

Inter pretlart 
short 

genau so wie int 
long 

doppelt genaua int, 4 Byta lang 
on signed 

ganze Zahl.Z Byta lang 
float 

GleitJcooaazahl, 4 Byte lang, uird bein Bearbeiten In double gewandelt 
double 

doppelt genaue float, a Byte lang 
Long odar long lnt, unsigned oder unsigned int, long float Oder double haben 
}owbi1s die gleiche Bedeutung. 

Falls bei einer Declaration sine SpeicherUasse angegeben wurde, *ann die 
Angabe eines Typs entfallen. Dann wird angenoomen, der Typ sal int. (static 
A entspricht static lnt A). 

ARITH11ETISCHE UflUANDLUNGEN 

Vlele Oparatoren verursachen Uauandlungen. 

BeispLBl 

int vara; 

float VARB; 

VARA J VARA ' VARB; 

Zunbchst wird dar Uart von VARB von float nach double gewandelt, da ait 

doppalter GenauigKeit gerecfinet wird. Der Uart aus VARA wird nach den 

unten angegebenen Regain von int nach double gewandelt. Das Ergebms ist 

voa Typ double. Da VARA von Typ int ist, uird das Ergebnls voa Typ 

double nach int gewandelt und dann VARA zugewtesen. 

Hierbal 1st zu beachten, dafl bel der UawaQdlung nlcht gepruft wird, ob die 

uazuuandelnde Zahl fdr den neuen Typ zu groO Oder zu fclein 1st. 

Liste der autoaatlschen arithaetischen Uawandlung: 

- Jeder Operand voa Typ char wird nach lnt und }eder Operand voa Typ 
float wird nach double gewandelt. 

- Falls elner der Operanden voa Typ double 1st, wird der andera nach 
double gewandelt. Das Ergebnis ist ebenfalls voa Typ double. 

- Anderenfalls: Ist elner der beiden Operanden voa Typ long, so wird der 
andere ebenfalls nach long gewandelt. Das Ergebnls 1st ebenfalls voa 
Typ long. 

- Anderenfalls: Ist einer der Operanden voa Typ unsigned, uird auch der 
andere nach unsigned gewandelt. Das Ergebnls ist vom Typ unsigned. 

- Anderentolls: Beide Operatoren miissen voo Typ int sein. Das Ergebms 1st 
voa Typ int. 
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113 FELDER, POINTER, STRUCT UKD UNIOH 



Eln Feld besteht aus Ob^elcten glelchan Typs. Dls L&nge des Feldes, d.h. die 
AnzaW der in dlesen feld zusammengefafftan ObTeKte, wird in der Declaration 
in eciagen Klamaern hinter den Feldnaaen geschrleben. 
SpeicherJclasse Typ Feldnaoe C Feldlange 3; 

Beispiel 

Lilt ZAHLEN [30] ; 

dos Feld ZAHLEN besteht aus 30 Ob^otten von Typ int. 

Auf dle.Blnzelnen Ob^elcte wijd durch Feldnaae Cent spree header Index] iu- 
gagrlifen. ULchtig: die Indizierung teqlnnt bei and hort nit Feldlange - 1 

la Beispiel 1st das arste Objeltt durch ZAHLEN [01, das z waits durch 

ZAHLEN [1] dos letzte durch ZAHLEN [29] zu errelcfien. 

FBldnaoe allaina zeigt auf das arste Gbjelct das Fsldes. 

lm Beisplai: ZAHLEN 1st dasselbe wie & ZAHLEN CM. 

Han fcann dla einzeLnen FeldeLeaente start durch FeLdnaoeCn ebeoso durch 

• (Feldname * 1) erreichen. 

la Beispiel: ZAHLEN CI] - -(ZAHLEN + U 

Ebeniails gleichbedeutend 1st: 

ZAHLEN + 1 und !■ ZAHLEN [13. 
Eln Pomter Icann ahnllch wis ein Faldnana behandelt warden. Der hauptsdeh- 
liche Unterschled ist der. dai3 fcei der Detlaratlon elnes Pointers tew Spel- 
cherplatz fur die Objekte, auf die der Pointer zeigt, frelgefialten wird, 
sondern nur sine "Variable" defclariert wird, die aina Adresse enthalten 
fcann. Desr.alb aufl einem Pointer vor der Benutzung ein wert zugewtesen war- 
den. 
Fells man amen Pointer PZAHLEN arldart 

lnt -PZAHLEN; 
und ihs dla Anfangsadresse des Feldes zuweist 

PZAHLEN => ZAHLEN; 
so Kami nan auch hier die einzelnen OtrjeKte des Feldes gleicheraaflen durch 
PZAHLEN CI] oder "(PZAHLEN + 1] erreichen, was gleichbedeutend mit 
ZAHLZNC13 Oder '(ZAHLEN + 1) 1st. 

Allgemein Karm jeder Feld und Indaxausdruck durch einen Pointer + Offset 
ausgedruclct warden. 

Zu MacBttn ist dabei, dafl em Pointer elne Variable eln Feldnaae aber alna 
Konstante ist. Soait sind AusdrUcke wie PZAHLEMh- (Beint das nachste Ob- 
ject das Feldes Zahlen) PZAHLEN +* 29 (main! das letzte Ob^eJctJ erlaubt, 
aber ZAHLEN « PZAHLEN oder ZAHLENn- unzulosslg. 

Eln Feld Kane Veine Funttlonen enthalten. Pointer dagegen tonnen auch auf 
Funlctlonen zeigen. 



fupoi - f 

(•fupoill! 



la der letzten Zeile wird die Funlctlon fu returslv aufgerufea. 



Eaispial 

lnt QC2] C3U4]; 

Q 1st ain dreldlmensionales Feld (2x3x4). Q 

nalen Feldern, die uiederuB bestefien ]9 aus 

■jbAos der elndliiensloQaien FeMer Bestaht aus 

QCU isi zwaidlnenslcnales Feld 

QCl] [J] 1st eindi Hen 310 rial es Feld 

Q [ 11 [ ]] [ k 1 1ST Uert von Typ mt 



. zwei zwaldimenslo- 
ei eiLdlmensionaian Feldarn, 
ganzzanligen uerten. 



3eim llneareB DurcfUaufen das Feldes lauft der Letzta Index am schnelistan. 
a Beisplel wiirde auf das Feld Q der Reihe nach so lugegritfen: 



QCO] CO] CD] 


qco] [OKI] 


QCO] C01C2] 


QCO] 


C01C3] , 


QCD]C1] CD] 






qco: 


C.IC3] , 


QCO] C2K0] 






QCO] 


C23C3] , 


QC1] CO] CO] 






qci: 


CQK3] , 


QCl] C11C0] 






qci: 


[1)633 , 


qci] C2]C0] 


QCl] C2K1] 


QCl] C21C2] 


QCl] 


CZ]C3] 
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etndiiEensionalen FeLd ahnlich. In Gegensatz zu 
bei einer Strutttur die Elements verscluedenea Typ 
lugnif nlcht uber emeu Index sondera uber 



c 

int P05TLZ; 
char ORTCZO:; 
char STR['.8i; 
int NH; 

) ; 



Eine Struttur declaration begrnnt nit struct, as folgt ein Name (filer: 

ADRESSE), der die StruJctur benennt. Danach warden eicgeschlossen in I-Clan- 

■arn {> die ELenente deflniert. 

Eln Ausdruclc stmct Strulcturname kann nun genauso als Typ veruandt werden 

wis z.9. ut Oder char. 

Durch struct ADRESSE ( .... ) CORNELIA ; hat man ein ObTelct vob Typ 

5truttur ADRESSE ertlart. CORNELIA not 4 Elenente and eine Lange von *2 

Byte. CORNELIA. POSTLZ bezeictinat das erste Element von CORNELIA and 

Icann ganaaso verwandt werden wis eine Variable von Typ int. CORNELIA. ORT 

ist ein FeLd aus Zeichan, von denen CORNELIA. ORTC01 das erste ist. 

Besonderheit beim Zugriff fiber Pointer: 

Baispiel 

Struct ARTIXEL { 

int NR; 

float PREIS; 

char SEZEICHL3Q]; 

int LAGER; 
) ■ EINKAUF; 
EINKAUF ist am Pointer auf aine Strufctur mit Namen ARTIKEL. Statt 
(•'EINKAUFt. PREIS ist as ebeaso aoglich EINKAUF -> PREIS zu schreiben 
(Pfeil = ainus groGer). Jedasmal ist das Element PREIS der Strurtur, auf 
die der Pointer EINKAUF zeigt, gemamt. 

Eine StruKtur kann als Element auch eine welters Struktur haben. 

Es ist aoglich, daO erne Strufctur einen Pointer auf em Objelct von Typ der 

gerade defimerten Strulctur anthdlt. Dadurcn ist es aoglich verltettete 

Listen zu srzaugen. 

Stnifcturen nit dem gleichen Xamen and FunJcuonen slnd als Elenente emer 

StruJctur nlcht rugelassen (uohl abor Pointer darauf). 



UNION 

Elner Stmktur ahcUch ist union. Bel einer Stmfcrnr liegen die Speicher- 
piatiB dar eittzeLnen Eleaente hintarelnondar . 9ei slner union tur.gagen 
be£lnden sich die einzelnan Elements au£ das gleichan Speicrierplou. Dia 
Langa euier union 1st also die Lange Uires langstBn Eiemectes. Der Zugriif 
au£ elnzelne Elements erfolgt genauso uae bei Stniktursn. 



Saispifll 

union A (int I; char «C; float F; } UVAR; 



switch (TYPE) 

( 

case l: uvar.i = a; 

case z: uvar.V - 4.004; 

default: 

UVAH.C = "FEHLER"; 



INITIALISIEHUXG 



BbI der Deldaration Lst es doglicn. dan deJdanerten Obiatctan ainea Anfangs- 

wart zuiuwetsen. i.B. int I = 8; allgamaiii sieht eue Iiutialisiamng so aus: 

iu initialisiarendes Objakt = AUSDRUCK 

= { INITIALISIERUNCSLISTE > 
= { INITIALISIERUNGSLISTE . ) 

wcbel die INI7IALISIERUNGSLI5TE so aussiaht: 

ausdruck 

:nitialis:erungsl:ete, initialisierungslisti 

C INITIAlISIERUfiGSLISTS } 
Bal der Inltiallsiemng yon statlscnen und von extarnen Ob^elcten durren dla 
Ausdrjcke nur iconstfinte AusdrucKa sain bzw. Adrassen von :uvor daKlarlerten 
Cbietten. 2u dlesan Adressen darf am konstantar Ausdric): addien bzw.von 
iiesen Adrassen darf ala konstanter Ausdruck suEtrafiiert warden. VariafiLea 
der 5pe;c-erklassa auto kbnnan alt belieoigen Ausdnicken iXonstanten Aus- 
STJckan, Autmfan von bareits deklarierten -"urittionen Oder Variableal 
imtialislart werdan. Sia werdan ^edesaal bei Emtritt in den Slock, in dan 
sib deklariert wurden, neu vorbesem. AUa andaren Odette warden nur em- 
aol bei ?ragrammb«cinn ir.ltiaiisiart. 
Falls CbTatte aicM vorbesatxt uierden, enthalten sia ixgendeman Anfangs- 

•"elder und Strukturen der Speicharklasse auto 'ind union durien aictit vorbe- 

satit warden 1 

~er.n das vorzubesetzende Cbnekt em raid Oder aina Struktur 1st, sind dla 

Anfangswerte in {) KlaniBeni emgeschicssan. falls weniger Aniangswerta als 

Feldeleaer.te angegsben warden, warden dla restliC-.en FsLdelamenta ait 

vorbesat;:. 

»le lau Sure"; Cesondera Anwendung der Garnering (} bestiante Teila 

eines -"eldas vor~aset;ar: Kami, sier:*. aan an dan rolgenden BeispiaLan. 



3eispieia 

a.: static W JC5] [4: = ( (1,1,3,4) , £11,12,13.14] ); 

J 1st em rweidiEenslonales Feld, das aus 5 Hementen besteht. Jades Ele- 
7ali. das aus 4 Eleaenten besteht. Jedes 
, Dia Leiden arstan der fdnf Elensnta, aus 
ir.gegeban -erten vcrbesetzt. Der Rest wird 



JC4] [33 - 





amdiaer.sionaias .- 


lesar Elaner. 


e 1st worn ?yp int. 


er.an J best 


ttt, si.id 31*. den a. 


it vorbese 


-t. d.n. 


jcck:: = 


1 , JCQ1C13 = 


JC13C0] = 


11 , j::i ci: - 1 


jc:][c: = 


0, 


JC33C0] - 


3. 


j[4][o: = 


o , 



-.1, 12, 13. 14 }; 



aEer Jure. 1 ! 

b.) static int JC5:-[4: = { (1). (2). (2), (4). (9; >; 
wixd von ]eden Element, aus dam J besreht, das ersta Element alt den ange- 
gebenen ^erten vorbesem und der Rest Bit C. 
also: J1Q] CQJ = 1, JCO] CI] * 0, ... 

jcij to] = 2 , j[i] en =0, ... 

JC2] 101 - 3 , J[Z] CI] =0, ... 
JC3] [0] - 4, J[3] ci: - 0, ... 
j[4] [g: =9, J[4j en =o, ... 

AUgaaein gilt, da3 die Klamnierur.g so ausgeu-ertet wixd: ~enn die m { ) eU- 
gascfilossenan Anfengswerte nocfi ueiter ait Hilta von Klaanern (} gruppiert 
sind. so wird alt dan in weiteren Klaamera eicgesctilossenen, dure"! Kogi ma- 
ts gstrennten Anrangsuartan zunacfist das entsprec.^sr.de Element des Faldes 
nit dan in Klaamern zusammengeraGten Uerten vcrMsatzt. fails das Element 
aus mehr Eleaenten bestefit ais Uene angegeben '-tirden, warden die rest- 
lichen Elener.te des Elecentes an vorbesetzt. Ansc.Mieflend wixd ait dan 
recti star in Klammern eingescMossenan Uerten und dan nactistan FelJeiement 
dla Initialisierung fortgesetzt. i uie in Beispial 3.) ) 

Falls die in () Klanniern ei.igeschlossenen Antangsuerta oicht durch ueitere 
Klanaem zusammengefaJt warden, werden der RaV.a r.acti dia terminalen Ele- 
mer.te des Feldas ait dieser. Uerten vorbesem. ; wis m 3eispiel a.; ) 
Allgeaein gilt, das fceme "ubarscfi'dsssigan" U'erte angegeben '-erden durfen. 
El a Feid von ?YP cr,ar ' :^^:, durcfi euien String v or to sat: t warden. 

Beispiel 



BeisplsL 

Die Strukrir CORNELIA aus 113 itdenta so lnitiflUsiart warden: 

struct ADRESSE CORNEL IA= (4 443,'Schuattorf , , ,, Nordr.of ,S>; Oder auch 

((44 43). ,, Scnuettorf , , , Nord. h 1 of' ,(5}). 

Falls bei air.er Felddsidaretlon ait Initial isierucg : 

jnterbLeibt, uird em Feld datimert. das ganauso vn 

der Initialisierung '-ertB vorhanden sicd. 



Beispiel 

static Lit :<c: = { 3. 6, 9 }; 

K ist ein Feld ait drei Ilsmenten v 



Sprachbeschra 



III AUSDROCXE 



III1 PRIHARE AU5DR0CKE 



Primara AusdnlcKe siad: 

a Name, der nach den iConveiitionen in II deldariert wurds 

z.H.: nach Urt VA; va 
b Konstante 

i. 3.: 5. S\ '0' 
c String 

I. B.: TEXT' 

a lAusdrjcif) 

1.3. : (5*6), cm 

9 Pnraarer AusdrjcJcCAusdmclcj 

i. B.: nach char PC10J; PC2+4] (Faldelaiaent) 
f Pnmarsr AusdrucK (AusdrucklisTa) AusdrucKUsts kann anti 

I.B.: HAXIA.BI (Funkuonsaufruf) 

g Pnmarer Lvalue. Name 

I.B.: CORNELIA. STH 
h Pnmarer AusdrucK -> Name 

I.E.: EINKAUF->PEE:5 iElaoent e'.ner Stulctur odar Uni- 



line AusdructlisTi kana aus emem Oder nehreren AusdrucKan bestehen, die 

lurch Kemmata geirennt sind. 

Eln Lvalue 1ST am Ausdmck, dar sich auf em Ob^elct nezieht. Z.E. der Mane 

emer VexiaDlan Oder em Ausdruck der Fora 'Pointer. Fausrregei: 

Eln Lvalue ist atwas, das Links von emea Gleicnneitszeichen stehen kann, 

dem aan also atuas luueisen kana. Die Zahl 3 I5t item Lvalue, sia hat amen 

festan U«rt. aan kann ihr cichts luuaisen. 

Unbekanr.te Naaen, denea erne KLamaer ( fcLgt, warden automatisch als fJamen 

emer ml FunlctiOMn deiimert. 
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IIIZ AUSDRUCKE HIT OPERATOREN 



a Honadlsche Operatoren 

Honadlsche Cparntoran sind solche, die auf nur em Element wirken. Die hier 

aufgelisteten Operatoren Hafcen alle die gleiche Priontat. Die AbarDeitung 

ertolgt von recfits nach links, id.h. bai - - A; wird zuexst - und dann - 

ausgefutirt) 

! AUSDRUCK Uogisches Midi t J 

Das Ergebnis von ' AUSDRUCK 1st 1, falls AUSDRUCK = 1st, sonst □. 

Der Typ ist Int. 

- AUSDRUCX (Elnarkonpleaent) 

AUSDRUCK duB ganzzahlig ssin und wird bitweise Komplenentiert 
- FFF9 ' 0006 

- AUSDRUCK (Hlnus) 

AUSDRUCK uird negiert. VA = -3; 

- LVALUE 
++ LVALUE 
LVALUE -- 
LVALUE ++ 

LVALUE -ird urn : erhoht, bzu. ua 1 ermedrigt. Uelc.la Auswirimngen 
as hat, wean ■*-+■ bzu. — vor oder r.ach LVALUE stent, sietit nan an 
nolgendem BeisWei: 

X - 5- y = — x; arst uird der Uert von X un ' arniedrigt und dann Y 
zugeuiesan. Uert von X - 4 und Uert von If » 4. 

X = 5; Y = X— ; erst uird Y der Uert von X zugeuiesen und dann uird 
Xui 1 ermedxigt. Uert von X = 4 und Uert von Y = 5. 
4LVALUE 

i LVALUE ist Pointer auf LVALUE d.h. !. LVALUE ist dia Adresse von 

LVALUE 

z.B. int A; dann 1st &A em Pointer auf die int Variable A. 

- AUSDRUCK 

AUSDRUCK a\iB ein Pointer sain. 

• AUSDRUCK bezaichnet das Objekt, auf das der Pointer AUSDRUCK 

zelgt, und ist Lvalue. 

z.B. Lit 3; • J B = 5; aotspncnt: 9 = 5: 

char FC101; FC4] antspricht • IF + 4) 
sizeof AUSDRUCK 

sizeof gibt die Lange von AUSDRUCK in Byte an und ist erne Konstanta 

von Typ int. 

z.B. int A: Der Uert von sizeof A betragt 2. 

double FC4]; Der Uert von siieoc F betragt 32. 
Sizeof (TYPNAME) 

sizeof giit dia Lange von TYP in 3yte an und 1 

Typ mt. z.B. sizeof (strict ZIC(int 

9. (einmal 2 Byte und 7 nal 1 Bytel 
(TYPNAHE) AUSDRUCK wird CAST (Typuaiuandlung) genar.nt. 

z.B.: int VA; sinMfloati VAi; sm wird aufgerufen nit Jea nacfi float 

geuandelten Uert von VA 
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TYPMAHE hat folgende Form: 

Typangabfl abstracter Declarator 

Typangabe 

cfiar, int. long, unsigned, float, double, Llnionangabe, StruJrturangabg, mttels 

typedef gascnaffaner Datentyp 

abstralcter Delclarator 
□ichts 

(abstralcter Declarator) 

■abstralcter Declarator 

abstracter Declarator 

abstracter Declarator [Constanter AusdrucCloptl ] 

Beispiele fur TYPNAME: 

long»U Function, die Pointer auf long zurucCgibt 

lnt(»iC4] Pointer auf em Feld von 4 integers 



Sprachbeschreibung 



b Dyadlscha Operator en 

Dyadlscha Oparatoren sind soLcha, die auf zwei Eleoente uirKen. 

Dia folgenden drei Operatoren nennt Ban aultiplikative Operatoren. Sta be- 

sitzen Ha gi.ei.cha Prioritat. Ihre Abarbeitung erfolgt von links nach 

rechts. (A/S»C luerst wird A/8 araittelt und Jam das Ergebms nit C aulti- 

pliziart.) 

AUSDRUCX • AUSDRUCX flultlplikatlon 

AU5DRUCK / AUSDRUCK Division 

AUSDRUCK X AUSDRUCK Modulo U.B. 5X3 = 2 Rest bei Division) 

Die beiden folgenden Operatoran sind additive Operatoren. Sle haben die 

gleiche Prioritat. Ihre Aborbeitung erfolgt von linKs nach rachts. 

AUSDRUCX + AUSDRUCX Suane 

AUSDRUCX - AUSDRUCX Differsnz 

Pointer warden bei der Addition und Subtraction gesondart bahandelt. Uird iu 

einea Pointer eine game ZafU addiert odBr von amen Pointer eine game 

Zaftl subtrahiert, so hat der gesaote Ausdruclc den glaichen Typ wie der 

Pointer. Die game Zahl wird in beiden Fallen so sltaliert, daB der Pointer 

ua sovlela Element welter zeigt. wie die game Zahl angibt. 



Bei spiel: 

long PC6], -TO I; 



4. Element 1m Feld P. also wurdi 



also (Pointer + 1) zeigt nicht auf eine Stelie die em Byta hbher liegt, 
sondern auf das nachste Ob]akt des Feldes. 

Fails zwei Pointer POI1 und POI2 auf Objefcta von glaichen Typ zeigen, 
gibt POU - POI2 die Anzahl der Objekta (gleichen Typs) an, die zwischen 
den beiden Pointern stehen. 

Die folgenden iwei Operatoran heiflen shift (schiabe) Operatoren. Sie hanen 

die gleiche Prioritat. Ihxe Abarbeitung erfolgt von linKs nach rachts. 

AUSDRUCX1 » AUSDRUCK2 

AUSDRUCK1 « AUSDRUCK2 

Der Uert der beiden beteiligten Ausdrucka auB gamiahlig sain. 

AUSDRUCXZ uird in int gawandelt. Das Ergebnis 1st vom gleichan Typ 

uie AUSDRUCK 1. Belspiel: 9 « 3 = 72 

(0000 0000 0000 1001 « 3) s (0000 0000 0100 10001 

Bona nach links Shiften uird nachgariidct. Beia nach rechts Shlften 

wird, faUs das vorzeichen gesetit 1st, 1 sonst nachgerucJrt. Beia 

Shlften elnes Ausdrucfcs voa Typ unsigned wird in beiden Fallen eine 

nachgBrucict. 



Spracnbeschre 



Die folgenden vler Operatoren nennt man Vergletchsoperatoren. Sle haben 
die gleiche Prloritat. Ihre Abarbeitung erfolgt von links nach rechts. 
AUSDRUCK ( AUSDRUCK 
AUSDRUCK ) AUSDRUCK 
AUSDRUCK (■ AUSDRUCK 
AUSDRUCK > = AUSDRUCK 

Der Uert eines solchen Vergleiches Lst 0, falls der Vergleich falsch 

ist, 1 sonst. Der Typ das Ergebnisses 1st Int. 

Beispiei: 

Der Uert von 4 ) 4 ist 

Der Uert von 4+-1 > 4 1st 1 

Der Uert vod 3 < 2 < 5 lit 1 !!! 

( Uert von 3 ( 2 ist 0, Uert von < 5 ist 1 ) 

Auch VergLeiche zuischan Pouitern sind noglich. 
Die beiden tolgenden Operatoren heiGen Gleichheitsoparatoren. 
AUSDRUCK == AUSDRUCK 
AUSDRUCK != AUSDRUCK 

Falls beide Ausdrilcke glaich sind, hot AUSDRUCK » AUSDRUCK dan 

Uert 1 imd AUSDRUCK ! = AUSDRUCK den Uert 0. Das Ergebnis hat dan 

Typ UK. 

Beispiei: 5 != 5 hat den uert 

10 > 9 =" -1 < 2 fvat dea Uert 1 
Es folgen 3 Qitueise Operatoren, die nach absteigender Pnoritat aufgelistet 
sind. 
AUSDRUCK & AUSDRUCX Bltweises UtJD 

Die beteillgten Ausdrilcke oussen gamiahilge Usrta haben. Die Abar- 

beitung erfolgt von links nach rechts. 

Beispiei: 13 1 7 = 5 

(0000 00Q0 0000 1101) i (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000 

0000 0101) 
AUSDRUCK " AUSDRUCK Bltweises exklusives ODER 

Die beteillgten Ausdnlcke nussen ganizahllge Uerte haben. 

Beispiei: 13 * 7 = io 

(0000 0000 0000 1101) " (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000 

0000 1010) 
AU5DRUCK | AUSDRUCK Bltueises ODER 

Die beteillgten Ausdrucke miissen ganiiahlige Uerte haben. 

Beispiei: 13 [ 7 = is 

(0000 0000 0000 1101) I (0000 0000 0000 0111) = (0000 0000 

oooo hid 

Die beiden folgenden loglschen Operatoren sind ebenfalls nach abstalgender 
Prioritat aufgefUhrt. Beide uerden von links nach rechts abgearbeltet. 
AUSDRUCK SS AUSDRUCK logiscfios UND 

AUSDRUCK1 M AUSDRUCK2 hat den Uert 1, falls AUSDRUCK1 und AUS- 
DP.UCKZ betde ungleich sind. Tails AUSDRUCK1 gleich lst, wird 
AUSDRUCK 2 nicht aehr ernittelt, sondem gleich der uert lurtick- 
gellefert. 
Beispiei: 

Bei A &i PUTCHAR(A) uird PUTCHARIA) nur aufgerufen, wenn A un- 
gleich lst. 



AUSDRUCK | | AUSDRUCK loglSCTiBS ODER 

AUSDRUCK1 | | AUSDRUCK2 hat den Wert l, falls wenlgstens einer der 

beiden Ausdrtlclce AUSDRUCK!, AUSDRUCK2 ungletch 1st. Sonst 0. 

Falls AU5DRUCK1 ungleich 1st, uird AUSDRUCK2 nicht mehr ermittelt 

und dor Uert 1 zunictgelierert. 
In beiden Fallen ( U und | j ) konnen die Ausdruclce verschiedenen Typ 
habeo. Das Ergebnis fiat den Typ Int. 
AUSDRUCK ? AUSDRUCK : AUSDRUCX bedingtar Operator 

Der Uert von AUSDRUCK 1 AUSDRUCK1 : AUSDRUCX2 1st AUSDRUCK 1, 

falls AUSDRUCK ungleich 1st, sonst AUSDRUCKZ 

BeispleL: A ■ B > C ? C : 3; 

A wird das rtininum von C und B zugewiesen. 

A x A ( ? -A : A 

tails A < ist, wlrd A negiert. 
Falls teiner der beiden AusdrUcke AUSDRUCX 1, AUSDRUCKZ em Pointer ist, 
wird nach den Regeln aus Kapitel 112 iu dem gemeinsamen Typ gewandelt. 
Uenn einer der Ausdrucka AUSDRUCK 1, AUSDRUCX2 sin Pointer ist, muH der 
widen ein Pointer vom gleichen Typ sein oder die Konstanta 0. 



LVALUE += AUSDRUCK 

LVALUE -= AUSDRUCK 

LVALUE •=■ AUSDRUCK 

LVALUI /= AUSDRUCK 

LVALUE 1= AUSDRUCK 

LVALUE >)' AUSDRUCK 

LVALUE <<= AUSDRUCK 

LVALUE 1= AUSDRUCK 

LVALUE *« AUSDRUCK 

LVALUE [ = AUSDRUCK 



A += F: entspricht A = A + F; 

A -= 9; entspncht A = A - 9: 

A - = 3+D ; entspricht A = A > ( 3+D I 

A / = G i ) ; entspricht A = A / Si); 

A i= 4-H; entspricht A = A X u-Hi 

A > > = 6 ; entspricht A « A > > S : 

A < < * 3 ; Bntsprlcht A = A ( < 3 ; 

A It* 2; entspricht A = A I 2 

A *• B; entspncht A ■ A * B 

A | = C ; entspricht A = A | C 



Sprachbeschraibung 



Der Operator alt der niodrigsten Prloritat 1st der Somas Operator. Sains 

Abaroeltung arfolgt von links nacn recfcts. 

AUSDRUCK1 , AUSDRUCKZ 

Zunachst wird dor Uart des Ausdrucks AUSDRUCK1 ormlttelt, anschlie- 
Gond dar von AUSDRUCKZ. Dor Uert und Typ von AUSDRUCK1, AUS- 
DRUCKZ 1st dar Uert und Typ von AUSDRUCKZ. 

Falls der Koanaoperator innerhalfi aiiier Uste von FunJctlonsargunenten odar 

als Feldlndex auftrltt, also an Stellen, an denen das Konoa beraits aina an- 

aere Bedeutung Hat, mussen Klaminern gesetit warden. 

Bei spiel 

for ( i=^=0 ; ] <= 1 || (]-0, ++1 < mtoci ; ++] ) 
.. niciJC]: s M2Ci]C]]; 

koplert das untere DreiecJc ainscftlleGlich dar Dlagonalen von Jlatrix M2 nach 
Ml. 



Zusaanenfassend elne Tabelle nit alien Operatoran, nach absteigeodar Prlo- 
ritat geordnet. Operatoran nit giaichar Prloritat stefian Ui elner Zatla. 



sizaof (typnanel 
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III3 KONSTAHTE AUSDROCKE 



Konstante Ausdrilcke sind Ausdrilcke, deraa Uert erne Konstante ist. 

An bestliinten Stellen mtlssea In eine«. C Prograaa konstante Ausdriicke 

MM! 

a bei case c: muB C aln solcher Ausdruck sain. 

b bei dar Angabe von Feldlangen z.S. cfrar MAKE CK], mufl dla FeldlSnge 

(i» Belspial K) em Jconstanter Ausdruck sain. 
c nach #tf buj3 ein konstantar Ausdruck stahan 
d bei der Inltiallslerung i.B. bei int A = F mufl F ein konstantar Ausdruck 

sain. 
In dan Fallen a, b und c stnd die folgenden konstantea Ausdriiclta arlaubt: 

ganzzahlige Konstanten vol Typ int 

Zai efteakon stanten 

sizeof Ausdrucke 
Die genannten konstanten Ausdrticka dtirfen noch ait den foigenden Operato- 
ren verfcnUpft sain: 

den nonadlschen Operatoren - - 

den dyadlschen Operatorea *••/ U| "8H 

und den bedingtaa Operator 1 ! 

Im Fall d ist auQar den fur a, b und c angegebanen konstanten AusdrUckan 
nodi Folgendes zulasslg: 

Dar nonadlscfie Operator & verknupft raU ainea sction daklarierten statl- 
schen Oder externen Obiekt, also dassen Adrasse. 2u dieser Adresse darf 
eina Xonstante addlert bzw. von ihr subtrahiert warden. 



Belspial 

z.B. nach static float FF; 

1st IFF ♦ 45 bal dar Initlalisiorung erlaubt 
(aus + 45 uvcd, da FF voa Typ float ist + 4 • 



ZusaGUch gilt bei HI - C: In den Fallen a und d sind ebenfalls Konstanten 
voa Typ long und double erlaubt. 
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IV. ANUEISUTJGZN 



Diesa Sedingte Anweisung sietit allgemein so aus: 

If ( AUSDRUCX ) 
ANUEISUNG1 
alsa 

ANUEISUNGZ 

Der Teil else ANUEISUNG2 Icann aucn entfallen. Zunacfist wird der Uert von 
AUSDRUCX ermttelt. Falls dieser Uart ungleicri 1st, wird die Anweisung 
ANUEISUNG1 ausgeriiirt. Falls dar Uert von AUSDRUCX Q 1st, wird 
ANWEISUNG 1 ubarsprungan und ANUEI5UNG2 ausgefunn: Oder falls else 
ANwEISUNG; mcht vorhanden 1st, wird nur ANUEISUNG1 ignorlert ucd Ma- 
ter ANUEISUNGl der Progra mm ablaut fongesem. 

Beispiel 
Lf ( ) 

PRINTFCNULL" > ; 
else EINS wird ausgadruckt. 

PRINTFC'EIMS' 1 ) ; 



■ VB 



i VA - 



Die if - else Aauaisung i 

Eeisoial 
if ( A - E J 

( 

if ( A * 3 > 2 I 
C ■ A # 3: 

sLse 



uann VA gleich VB LSt. Jird VC 

der Uert von VA-t-VB zugeuiesen 
uenn VA ungleicri VB lst.uird VC 
der -art 100 mgeuisssn 

:uerst uud X der Uart von Y 

;ugewiesen, uenn Y und iamit 
X gleich 1st, wird 2 3 zu- 
geuiesen. Sonst 2 * X. 

i aucfi gesc.-.acruelt uerden. 



} 

C = loo; 



Eei gascracmeUea if 

stets suf das Utile if 
durcr. Klamier-sg ( } 't 



da3 Sich else 



z = loo: 

ist eui grofler Unterschied. 

In a.) uird das else dem innersten if sugeordnet. 
tails X+Y I 1st, uird Z der Uert von X+Y zugewiesen 
falls X+Y = ist, uird Z merit verandert. 
calls X-t-Y < ist, uird Z der Uart 100 zugeuiesen. 

In b.) uird das else dam auiJerea if zugeordnet. 
falls X+Y > 1st, uird Z dar Uert von X-t-Y zugeuiesen 
falls X+Y = ist, uird 1 dar Uert 100 zugeuiesen 
falls X+Y ( ist, wird 1 aicM varandart. 



Elne ueitere acgliche Sctta chte lung ist: 
if (AU50HUCK1J 

ANUEI5UNG1 
else 

if (AUSDRUCK2) 
AJIUEIS'JNGZ 
else 

if (AUSDRUCK3I 
ANUEISUNG3 

AKUEISUNG1 
Durcn diese Art der Scttacntelung, Mat man dla HBgUdllettt I 

FSile iu inter sett ei' en . Ci fcLgenden Belspiel ■)) 



Spracneesctireibung 



Beisplsl 
t£I 1 C 1 

C = 100; 

Sl 58 

If I C > 100> 
C <•= z; 
else 

if < C <» 100 ii C ) ) 
C «= 3; 



Die vier FSlle C < 0, C = 0, < C < = 100, C ) 100 werden untarscMBden. 
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IV2 switch Anweisung 



case konstanter AUSDRUCXl: ANUEISUNGSFOLGE 1 
case konstanter AUSDRUCX2: AUUEI5UNGSFOLGEZ 

default: ANwEISUNGSFOLGEi 

} . 
default ANUEISUNGSFOLGEl kann entfallen. 

Ausdruck mufl bei MI - C nicht von Typ mt sein. Die konstanten AusinicSie 
AUSDRUCK1, AUSDRUCKZ, ... smissen aile verschieden sain, und gleichen Typ 
wis AUSDRUCK haben! (zulassige Ausdrucke siehe III3) 



Bei der switch Anweisung wird zunachst dar Uert von AUSDRUCK ennittelt. 
Er wird ait den nach ]edem case foLgenden iconstanten Ausdruck verglichen. 
Sobald eine Uberelnstimnung festgestsllt wird, wird mit der Anweisung sfolg a, 
die dem case, bei dem die Qbereinstimmung festgestellt wurde, iolgt, fortga- 
fahren und die switch Anweisung nach break verlassen. Falls kein break 
gesetzt ist, uerden die Anweisungen nach ]edem der folgenden case ebenfalls 
ausgefuhrt (bis break oder return gefunden wird). Falls mit keinem case 
(Jberelnstimmung fastgestellt wurde, wird die Anweisung nach default ausge- 
fuhrt Oder falls item default vorhanden ist, wird das Programm nach der 
Endeklaramer > von switch fongesetzt. 



Beisplel 






flAINd 






( 1st I; 

I = GCHI); 






switch (I) 






{ case 'l': 


FUNK 11 >; 
break; 




case 'Z': 


rinkzo; 




case '3': 


FUNK3I); 




case 'A'\ 


FUNK 41); 
break; 




default: 


PRINTF ( 


■'FALSCHE EINGABE") 



} 
> 

Falls das Elngabezeichen eine 1 ist, wird die Funmon FUNK1 ausgefuhrt 
und die switch Anweisung verlassen. Falls das Elngabezeichen einB 2 ist. 
warden die Funktlonen FUNKZ, FUNK3 und FUNK4 ausgefuhrt und dann die 
switch Anweisung verlassen. Falls das Elngabezeichen eine 3 ist, werden 
FUNKS und FUNK4 ausgefuhrt und die switch Anweisung verlassen und falls 
das Elngabezeichen erne 4 ist, wird nur FUNK4 ausgefuhrt und dann die 
switch Anweisung verlassen. Falls das Elngabezeichen ungleich 1, 2, 3 oder 
4 1st, wird FALSCHE EINGABE ausgedruckt. 



Sprachbescfireibung 



AllgtMUi sient aine uhila Anueisung so aus: 
while (AUSDRUCK) 
ANUEI5UNG 
Zunftchst wird dar Uert von AUSDRUCK ermittelt. Falls dieser Wert ungleich 
□ 1st, uird ANUEISUNG ausgaftihrt. ANUEISUNG uird 50 oft ausgefuhrt, bis 
AUSDRUCK glaicti 1st, dann wird hiutar ANUEISUNG fortgefahran. 

Bel spiel 

uhiia il) ( ... > 

1st Endlosscftleife Ikann nur alt break, return Oder goto verlassen uerden) 



< 

B " A • a; 

printf ("\r\ndas quadrat von id 1st id ",a, b); 

++a; 

} 
Die Quadratzahlen von 1 Sis 25 uerden ausgedruckt. 



3 while Anuelsung vorzaitlg 



Bel spiel 
A = i; 
while ( A (= 25 ) 

( 

B a A • A; 

if I B > 400) 
break; 

PRINTF r\R\NDAS QUADRAT VON ID 1ST ffl M .A, B); 

++A; 

} 
Nur noch die Quadratzahlen von 1 bis 20 uerden ausgedruclrt. 



Sprachbeschra 



Die for Anweisung hat die Forn: 

for (AUSDRUCKl; AUSDRUCKZ; AUSDRUCK3) 

ANUEISUNG 
Die for Anweisung 1st aquivalent zu: 
AUSDRUCX1; 
wrulB (AUSDRUCKZ) 
( 



) 
In der for Anweisung konnan die Ausdrucke AUSDRUCK1,... antfallan, aber 
die Seaikolon milssan hingeschrieoen warden! Falls der Test 1= AUSDRUCK2) 
fahlt, wird angenoMen er sel unglei-ch 0. nit for iauSDRUCK1;;AUSDRUCK3) 
ernalt man sine Endlosschleife. Das Fehlen der Ausdrucke AUSDRUCKl und 
AUSDRUCK3 hot kalne Folgen. Etna for Anweisung kann ebenfalls durch 
break, goto oder return vorzeitig beendet werden. 



Bel spiel 

for (I = ; I < 10 ; ++I) FELC 

die ersten 10 Elements von FEL werde: 

das Glelche erreicht san auch durch: 
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IV5 do - uhlia Anualsunq 

Allgeaein hat dia do - uhlle Anweisung die folgande Fora: 



Zunachst utrd ANUEISUNG ausgafilhrt, dann wird araittelt, ob AUSDRUCK 
ucglBich ist. Falls AUSDRUCK unglotch □ ist, wird uiedar ANUEISUNG 
ausgafuhrt und uiedar eraittelt, ob AUSDRUCK glalch □ ist. usw. Falls 
AUSDRUCK gleich ist, ist die Schleife beendet und das Programa wlxd 
milter AUSDRUCK tortgesem. 



Bel spiel 



{ J = I • I • I; 
printf("\m\r:iod nocn 3 ist m \i, J) 



unile II < 10) 

hocft 3 bis S tioch 3 uixd berecnnet und ausgedruckt. 
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IVS break Anweisung 

Hit brook Icbnnen die for, do - while, switch und while Anweisungen vorcei- 
tlg abgebrochen warden. Das Programs wird hinter der for, do - while, 
switch Oder while Anweisung fortgesetzt. 

IV7 continue Anweisung 



Dla continue Anweisung bewirfct, das innerhalh von while, do - while und for 
Schleifen ans Schleifanende gesprungen wird. 



FELDCI++] -« B; 

a -= 10; 
J 

Falls A>=100 1st, wird B solanga wit BdOOO ist, um 100 arhoht und der 
Schlelfanrast ilbersprungea. Erst, wenn B> = 1000 ist, wird auch der Hast der 
Sctileifa abgenrbeitet, bis dla Bedlngung A) = 100 nicht tehr erfUllt 1st. 



AHgemein 1st die Anweisung continue Del den verscfiledenen Schleifen 
equivalent iu goto UEITER: 



UEITER: ; MEITEH: 

> ) 

while I . . . ) ; 



Spractibeschraibung 



Die aUgomBiiiB Fora der return Anwelsung ist ame der beiden folgenden: 

ratum AUSDRUCK: 
Id ersten Foil 1st dor lurucJigBgBbeiie Uert niclit defimert, in zueiten Fall 
uird der uert von Ausdruck zuruckgegeEaD. 

Hit return wlrd erne aufgerufene Function varlassea uad zur aufrufenden 
Funirtlon zuriicfcgeltehrt. Elne Function, die Kein return enthalt, wlrd bis iu 
ifirer EndeKlammer > aDgearbeitet und dann automatised lohne einen Uert zu- 
rucGugaDen) ver Lassen. 



BeispieL 

mi 
c 



IV3 label Anv 



AUgeaeine Form der label Anwaisung: 

name: 
NAME ist ein Name nach den Konventionen in II. MAtlE: darf nur vor einer 
Anueisung stehsn. Gebraucht werden label Anwetsungen zur Erstellung von 
Sprungzielen fiir goto Anueisungen. die in der gleichen FunJction stehen mus- 



Dia goto Anueisung hat dlB allgemeine Fora: 

goto NAME; 
NAME nuG eine Spningmarlce sein isiehe label Anueisung), die in der glei- 
chen Function uie goto stem, goto NARE beuirtt einen Sprung von der goto 
Anueisung zu der Anueisung. die hlnter der Marlca NAHE steht. 
Man kann aus Schleifen oder Blocken heraus- bzu. m sie hineinspringen. 
wenn in Blocks hineingB sprung en wird, entfialten alls dort definlerten tenpo- 
raren VariabLen euien QeUebigen uert. 

Die goto Anueisung sollte mit Vorsicht verwandt werden, da bel nenmungs- 
losem Gebraurh von goto ein Prograaa unuberslchtlich uird und nux scfiwer 
oder gar nicht :u wart en ist. 



Beisplel 

Falls aan verschachtelte Schleifen varlasi 
moglich, die innerste Schleife zu verlassen. 
while (...) 

( 

If ( EINGABEFEHLER ) 
goto FEHLEIWG; 
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IV11 Latr« Anwalsunq 
Sis hot die Fora: 



Balsplnl 

whlla < I++ < 30 > ; 

I ulrd solaoga in 1 arhfiht. bis I )■ 30 1st. 



IY12 Blocfcanwalsunq 



Obarnll dort, wo «1m flar oblgan AnwaJ^uisgao sMtwo k&nn, kana mich aim In 
{ ... } aingsschlossena Folga von Anwolsungni stahan. Vor dla arsta Anwal- 
sung konnsn DaklaratloQsn gasetrt uartm. Dla daklsriartan Objtkto ha&en 
nur lnnarhalb des Blockes ihra Qlltlgkeit. 



IV 13 Ausdrucfc - Awiliunq 



Eln Ausdnck gefolgt von •ln«m SanikoLon 1st tino Ausdruck - Anuslsung. la 
NorulfaU 1st diss eln Funktlons&ufruC odar etna Zuwelsung. 
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V. EXTERHE DEFIMITIOHEM 



extern ■ auBerhaU) ton FMnxtlonen 

Fin c Program* besteftt aus einar Folge von externa". Deflnltioaan, genauer 

von Deflsitlonen von extsmM Gtrjaktea, die hiar in Funktionen und andert 

Qirjekto, Datan gananat, etngetallt warden sollsn. 

Extern daflnltrta Ontan und Funktionn kbnnea beliebigen Typ hatm. Sie 

■Ussen absr dla Spelchtriaassa extern oder static haben. Extern dafinlsrta 

Daten und Funmonen Und bis rum Oatelendt beknnnt. 

VI EXTERNE DATEHDEFIHITIOHEM 

Elsa externa DetendefiaitLon 1st sine DaUaratlon siehe Abschnitt II. Die 
Spetcfwidasse «mer soictien Declaration darfi nu extern Oder static sain. 



;ie ailgeasine fora eixer r 

Speicr.srtLasse typ Funic, 

Parana tarda iclar a u on 



Lge von Caldirat 
i Anwaisuagan 



Beispial: 

Long ROD2IX.Y1 
long X, f, 



long vor -.ODZfX.YI gist a: 


!, dafl die Funittion 


RQD2(X," 


long rurucKlieiert. rtier: T : 


• Z 




F flils keui Ty p ange^abaa 


Wild, WtXd Liner 


angenom: 




rucxlieiert. Auder 




Typ Lit :urucidle£em, ant 


i vor Je= erster. 


Fuuiuoni 


definition erfolgen. 







raiser,: Ftterttn; Ftchuj: 

KAXNI1 Long •IWUHUl txtirn long "Wl 

(,, X= •flFUNKI);} ( ... ) HAINfl 

Lor.g ■MFUNKI] NAXNd (.. X » ■HFUKKIJ 

C ... ) (., X ■ vHFUHXti:) 

Uicritig! £Li8 FuaktiBn icar,n '<eice struct, uaion, Falde 

runicklitftrn, nur Pointer auf Sol;ria. 

X and Y sind Poraaetar, Long X. Y; ist die ParawtBrde 

la der Parsieteriiste diirfen KeL-.e struct, union, Funlr 

sterian, but Fainter aur seiche sled erlaufit. 

Z ist aiae L:ka.a VanaJSl* von ?yp long. 

c*r Fualttionsieorpar w£ u ( > uagMcniotMa mib. 



Ben A'jfruf siner Function i. 
delt und soL=r.e vcm Typ ilea; 



Das vcr. acdere:: Prc-gr a :: m lirspr ■::■■: t-.sr; her c^annte Haup*; 
Function lit lea :Jacen ?J\l'i. 5ie ~\t± BUUMtUCtl Dei 
gnosi eutgenifm. 

RAIN Icann or.r.e Piraaia'.ar 3der si: 2 Psraostera ssfimar: 
der Parameter Kana out den Text mnter dea Program a neat 
:elle zugegnffan ujerden. Dermier". wird f.'il^oadsriiiajsn: 

RAIN large. argvl Lit argc; char -argv:i; 

argc gist lie Ar.zahl ier Arguaente *-*. an. argv ist a in Po: 

von Strings. Jedss r,eaent von argv ist em Pointer auf 11 

cfionfolgi aus der Aufrufiaiia. Dor erste Pointer leigt au- 

gruadea ijimer iut eir.en Leeren String. 

i.e.: Die Aufmfieile ist ".Vcc /c beispiel'cr'" 

argc 1st glsi^h 3. argvC 1 1 ;sigt auf " iT 'izi ar 
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VII ANUEIEUNGEH AM CEM PREPROCESSOR 



Cer C Conpiler entholt einen Preprocessor, der in der Lage Lst, Makros zu 
ersetzen, bedlngte Compilation zu veranlassen und Catalan und AssmiblBnexta 
eu.zurugen. Utchtlg! Jede Zeile, die den Preprocessor ansprechen soil mud 
als erstes ZeLchen eia # amhaltan. Aufler der ruttailung an den Preproces- 
sor darf die Zeile keir.a waitaran ZeLchen enthalten :uardan userlesen!} 



VIII EESET2VM GEM 



Eine Anueisung dar Fon 

Mefir.e HAKE Ersatz ungszeic hen 
bewirkt, daS Ubar all la nachtcLgenden Prograam, der Naae NAME dur 
ZeichenfoLge Ersatiungszeichan ersetzt uird. 



#daf;ne FLAENGE 30 

Char FELD [FLAENGE]; 

FELD Lst eia Feld der Ljnga 80 von Typ char. 

Es gist ebenfails lie KcgLchkait nalcros ait Parameters zu erKlaren. 

*defme Namet Nana, Mane Name J ErsatzungszeLchen 

Ulchtig: Name und i jrussen unaittaibar auieinander folgen. Fails unset 
Name uad ■. z.E. em Laenaichea stent, uurd Mane iur:h iNama, Name, . 
Name) ErsetzungszBichan ersetzt 1 



^define SUTWEIL, PI. K) L - K - ' K : 

aus: : JE=T - 3 • 3LTJ1EI3 - F, 75, 130 - Di ; 
wire: -ERT =■ 3 • 3 - F - 75 - i IOC - D 1; 

Suzrh pu.-daf HAKE gilt der Kaixoaictrag HAKE ais aicht nehr vorhacden 

Beisplal 

#infiBf 5'JMKE 

fails anschlieiJand UERT = SUTCTE 11, 2, 3) auftr.tt, wird angenomc 

SUKKE set sine extarne FunJrtion. 



v::? £:M?uGg; vcn ^ateihjj 



«, 


; Dataiaaia 


1 dies 




e OUTCD d( 


•uOu* 


;iiase 


r^hteL 


• i" 3 ! 11. 
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VII4 AfJDERN PER ^EILENHUHHER 



♦line konstanter Ausdruck 

bewirtt, dafl fur FehlBrverfolgungszw 

lannuanar gsnomne.i ulrd. 



VII5 EINFOGEN VON AS5E.1BLERTEXTEN 



AssamElarTaxt 



Der iwisO.en *asn 'and *endasn BLngaschiossene Assemblertext uinrd uaveran- 
dert m die Ausgafcedate: i-Jserr.omman. 

Vor »A5n soLI'e 2CgLL:r"iSt euia Laeranweisung ! ; ; star.en. Anderafaiis Icano 
der Text z.B. aacf. .i as emer unsrwunschten Stalls eingefjgt '-erden. 



8*1 spiel 
Funmon, die 
zunicidieiart. 
MPDT (PCRTI 
LBt PORT; 

c 

POP D£ 
?CP 3C 
IN L.O 
LD H.O 

PUSH EC 

PUSH DE 
fendasm 
> 



text uad der Function saufruf von TUNIC Uegan Mida 
Sift, yail »asa aicht ais Anuaisung angasel-.en uer- 
T;:oLger,de Assesfilertaxt uaafinangig vor. der ubngen 
ar L3 die A-isgetadatei euigefugt vji_rd. 



uMIb ( (I + 5! < :< 



VII5 SELEKTIVEH TRAGI 



#tracecff 

flit *traceon und *traceo£f Kaan die LaufieitfehlarvarfoLgung em- rau. aus- 
geaChaltBt warden. Dadurcn LSt es =oglich den Trace auf eir-ige Lnteras^aate 
Programme Bile zu be servant en, oder ProgTammtailB von o.er FefilarvirtoLguag 

auszuschUeSen. 
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VIII. REGELN FOR DEM GELTUNGSBEREICH VON OBJEKTSN 



In C hat man dla Hbgllchlceit, den Quelltext alnes Programaes In mehreran 
Dateien zu halten und diese getrennt zu coapUiaren. Man aui3 VanabLen, dla 
Ln mefireren Dateien gebraucrit warden. In einer Datei so deldarieren, dafl 
em Zugrlff von anderan Dataiea aus aoglich ist. flan mufl sib also auflerfialb 
von Furttctlonen delclaneren. 
(externe Variablen) 

Interna Variaben haben irira QiltigKeit solanga, wle der Block existiert in 
dea sle deklanert warden. Glei.cn nam ige Ob]eicte aus aufleren BLocKen Oder 
gleicftnanuge externe Qbjekte warden fur dla Dauar diesas BlocKes iiberdeckt 
und sind danach unverandert. Externe Objekta gelten von Ort Hirer Defini- 
tion bis ium Dateiende. Externe static detlarierta Objelcte sind nur in dea 
PrograaatBil bekannt, in dea sie erklart wmden. Alia anderen axternen Qb- 
]elrte sind 10 ganzen Programn mit Nanen beicannt. Es dlirfan daher Heine 
zwai unterschiedlicrien , globalen Objelcte nit gleicftem Namen erlQart werden. 
(auch nicfit ln verscMadenen Prograamteilan) Zu einea Prograaoteil gehoren 
alia axternen Definitionen, die geaeinsam in einea Conpiierlaut ubersetzt 
uerden. 



Beispiel 

In dan Datelen, in denen die Variable gebroucht aber nicht deUanert wind. 

mufl eine Definition: extern Typ Name; erfolgan. 

Program a teil 1 : 

lnt PAHACJHAX3; 
char •PTRP2; 

Programmtell 2 : 

extern lot PAHAtlJ; 
sxtarn char "FTRPZ; 



BESCHREIBUNG DER BIBLIOTHEK5FUNKTI0NEN 



FUr die Benutzung der folgenden Em- Ausgabe Funfctlonen sind die Deflnitio- 
nen aus der Datel STDIO.H erforderUch. 

lu.a. EOF 1 , NULL, FILE). Sis lebonen durch ^include STDIO.H ins Program b 
eingeftlgt werden. 

Die Teratnalfunktlonen sind durch zwei Ha fcrodef Initio nan auf 4 verschieden 
Arten elnstollfiar. Oaiu mufl die Datei CONIO.H vor der Datel STDIO.H ins 
Program* eingeschlossen werden. Es besteht die Moglichkeit ein Ectio ein- 
□zw. auszuschalten Oder Obersatzungen fur die Zeichen \n (\r \n) und 0X1A 
(EOF) vorzunehmen. Die Beschreibung dnzu befindet sich in der CONIO.H. 
Ohne die Datel CONIO.H wird nit Echo in ASCII-ilodus gearbeitet. Ueon die 
STDIO.H nlcht nittfbersetzt uird, wird in diretten Modus nit Echo gear- 
beltat. 

FUr die dateiverarbeitenden Funttlonen stehen fUr die Uoleitung rum Ter- 
minal die Standarddateizelger STDIN, STDOUT una" STDERR zur Verfiigung. 
Mittets STDLST und 5TDAUX Icann zua Druclcer Oder zur Hilfseinheit imge- 
Leitet werden. 



I. UNFORHATIERTE EIN- AUSGA8E 



Folgende Funlrtionen stehen fUr die unfornotierte Ein- Ausgabe zur Verfu- 
II EIN- AUSGABE RJR DAS TERMINAL 



UNGETCHAR(c) 

Das Zeichen c uird der Funttlon getchar fur den nachsten Autmf zur 
VerSigung gestellt. 

PUTCHARlc) 
char c; 

Das Zeichen in c wird eat dem Terminal ousgegebec und als Uert 

runic KgeUefert. 

CHRRDYf) 

Der FunlrtionswBit 1st 1, falls ein Zeichen von Terminal ansteht, 
son st. 



Gibt den String at) ptr auf den Terminal aus (d.r 
gefunden uirdi und dann 'cr"Lf 



GETSIbuff] 

char "buff; 

Eine ElngabezBile wlrd nacfi buff gebracht. t'cr' wlrd nlcht uber- 
nommen.) Das Letzte Zeichen Ln buff ist eine binare 0. Der FunJc- 
tionswert ist die Anzahl der eingegebenen Zeichen. 

PUTLSTlc) 
char c; 

Das Zeichen in c wlrd auf dam Druckar ausgegeban und als Uert 

zurucJcgeitefert. 



12 gggOFTTCTTg DATEIVERARBEITUNG 



8ei CP/H Deteien glbt es eimge Sesonderheiten. Die Langa einer Datel kann 
nur Vielfache der Recordlange (129 Byte ) annehmen. Eine Ausnahme bilden 
ASCII-Dateien S*i denen em voreeitiges Ends durch ein Byte 0X1A ange- 
zeigt uerden kann. Auflerdem wird das Zeichen '\C durch die FoLga '\r"\a' 
reprdsannert. Solche ASCII-Dateien konnen tinabhangig von dleser spezlel- 
len Darstsllu.igswei.se bearbeitet werden, uenn bain Eroffnen mit FOPEN 
angegeben uird. da3 es sich urn sine ASCII-Dam handelt. Die Zeichen ver- 
arbeitenden Funktlonen ermitteln dann das tatsachliche Dateienda und '\n' 
wird m '\r"\n' gawandalt und uogekehrt. 



FILE • FOPENIdateinane, ty 




char •datemaae. -tyo; 




typ kann sein^ "R" 


zum Lesen 


"W 


zua Schreiben 


"A" 


zum An fig en 


Zusatziich iu dlesei 


i Grundtypen glbt es bei til - 


liche Ty pan: 





: folgende zusatz- 

ia ASCII-!1odus 
■'UA- zun Schrelben lb ASCII-Modus 
"AA" iun Anfugen an eme ASCIl-Datel 
"AR" zua Anfugen an sine Datei ait zusatilicher 

LaseerlauCnis 
"AAR" iub Anfugen an mm ASCII-Datei lit zusatz- 
licher Leseerlaubms. 
Die Datei dnteineoe wlrd eroffnet. 

Soli die Datei zum Schrelben eroffnet warden, wlrd, falls die Datei 
bereits existiert, die alte Information uberschrieben. Exlstiert noch 
ketne Datei rait dem Namen dateiname, so uird eine neue angelegt. 
Soli die Dotal zum Lesen eroffnet uerden, muS die Datei datelnone 
bereits axistieren. Anders als beta typ "U" oder "A" llefert das Er- 
offnen emer noch mcht exisrierenden Datei einen Fehler. Im Feh- 
lerfaU uird NULL I Null -Pointer) zuruckgegeben . Falls kern Fehler 
aufgetreten ist. uird elr Pointer auf die Dateibeschreibung zuruckge- 
geben. der bei gate. pule, freed, f write, ungate, fclosa bsnutit uer- 



Besonders behandeU werden die Dateinaaen coa: : aire: und 1st: , die 
den Zeichenstroa auf das Terminal, zur Hilfseinheit bzu. zua 
Drucksr Lenten. 

Bel con: Scann der in der CONIO.H eingestellte nodus des Teroinai- 
anschlufles ubernoaaen werden. wenn vor dea FOPEN der globalen 
Vanablen CHIOMOD der wert STDINx zugewiesen ulrfl. 
Beim reservierten .Namen 1st: wird der Ducker In direkten Hodus an- 
gesprochen, auGer wenn der Typ bei FOPEN statt "W : 'wa" ist. Dann 
wird \n in \r\n geuandelt. 

Die Anzahl der glelchzeitig erbffneten Oateien ist nur durch dan 
SpelcherDLatz begrenzt. 

Die Typen "AH" und "AAS? 1 konnen nicht bei einer CP'N Version Klei- 
ner als 2.0 benutzt werden. 
Beispiel: FILE *fp; fp = £openrB:2B.C", "ff'i; 

FCLOSEIfD) 

FILE -fp; 

Die zu £p gehorige Datel uird geschlossen und der Puffer freigege- 
ben. In Fehlerfall wird EOF zunickgegeben, sonst C. 

FPUTSIptr.fp! 

FILE -fp: 

Ule PUTS(ptr) nur uird in die zu fp gehorige Datel geschrieben. Bel 
Fehler Oder Dateiende wird EOF als Uert zurucScgegebea. 

FGETS (buff. max. fpJ 

char -buff; int aax; FILE -fp; 

Die nachsta Zeiie aus der zu fp gehorigen Datei uird nach but; 

gebracht. Das Zeichen '\n' wird mit ubernomaen. Sine binare Null 

wird ans Ende angefiigt. Es warden hochstens nax-1 Zeichen gelesen. 

Im Fehlerfall oder bei Dateiende uird NULL zuruckgegeben , sonst 

buff. 

GETC(fp) 
FILE »fp; 

GETClfp) glbt das nachste Zeichen aus der zu fp gehongen Cat si 
zurilck oder, falls das Dateiende erreicht ist oder em Fehlar aufge- 
traten 1st, EOF. Falls zu fp eins in ASCII-rtodus erdffnete Datei 
gehort, uird auch baiai Auftretsn von 0X1A EOF zuruckgeliefert. 

UNGETClC.fp) 

int c: FILE >f?; 

nit UNGETCtc.fp] uird das Zeichen c in die zu fp gehorige Datel 
zurucHgegeben. Beia nach st en Aufruf von GETC etc. uird dieses Zei- 
chen c verarbeitet. Falls es nlcht noglich ist, das Zeichen c in die 
Datel zuruckzuschreiben (z.B. c gleich EOF 1st oder im Fehlerfall) 
uird EOF zuruckgegeben , sonst uird das Zeichen c zurlckgegeben. 
Uenn die Datei eir.e zusatzlicha SchrgUDerlcubnis hat. kann mittels 
UNGETC die Datei verar.dert werden. 



int c: file *t& 

Mlt PUTCc.fpl wird das Zeicr-.en ; in dia :u £p ger.cnge Datei ge- 
schrieben und der ~ert c lurJclcgegeben. Fails das Zeicnen nicht in 
dia Catai gesclntMn uerden Xcnr.ta z.B. Platiaangel Oder Fan.eri. 

wir a EOF" I'jxiicVgegii-ten. 

F'JHITilbuf .laenge.rahl.fp) 

cMar «buf; unsigned laengB. iahl; FILE «fp; 

zahl oft warden laenga viele Zaicr.en aus dea Puffer Suf 111 die 
S-^rzh £p geKenndeicnr.eta Zwtel gescrxleben. Falls dia geu.-unschte 
Zamr.Bczatil Li die Zatel gBscfineSen wurde. wird lahl zurocXgegaDen. 
Falls 12.3. durcri PlatznangeL var-.irsacrit) merit die gewinschte Zai- 
chenzaM Li lia Datel jescnnebar, uerden fconnte, wird die Aazahl der 
•atsscMiift gaschr.eOenen Zaior.en in VteliacMM von laer.ge lUrUGkga- 
geben. (JJi, El.i Fehler 1st aufgetreten, falls die ZafU der IU scnrat- 

FREAEfcuf, laenga, lar-.l,:?! 

char *but' unsigned laenge. zahl; FILE »fp; 

ESDI oft '-erden '.aenge v.ele ZaiCftflO MS der durcn fp gerfannzeicr-.- 
r.eter. lata', in den Puffer Out geiesan. Z\^"JCi«jBgeben uard wis oft 
Laenge viele Zeio.ien aus der Datei gelasen uurien. In Feh-erfall 
II. 3. Data: -ic.it zui Laser arcffnet: -ird 3 zur-Jciigegeben. 

FSEKK(£p,o«fstt,orlglal 

FILE •:':■: long offset; Int origin; 

Durcft FSEIXifp, offset, origin! -irJ dia akruelle Position in der iu 

Q fur Position vom Dateiar.fang aus ua offset 

I fur Position v;.n aXWtU« Position SHt OS 

offset verandern 
: fur Position von Cataianda aus ; jd offset ver- 

Sollti He ermttelte Position 'vor' der Datei Uegan, so wird auf 

Dat elan fang positioniert. Eeia na;.1sten Zugriff auf die Datei uird 
ab der reu sroittalten Position gearbeitet. Ii FehlerfaU iz.B. er- 
aittBlta Position iu Moch, origin unzulassig; uiird ECF zuruc*gegeben. 
FSEEK '<ann x.zM bei einar LP/n Version Plainer als 2.0 benuizt 

uerden. 



Baispiti: 

Das folgenda Program Koplert erne Da'ai 
dar Zialdatair.ene ar lamina! angefragt u 






P'JTS ["\rMie.ingabe-iat9i :"'; 

gets; unsi; 

lf!(e'iflit=FCPENiliae, , 'S , 'i)==VJLU return 
P'JTS r\r\nausgob«datei :"; 
GETS i line) ; 

Lf[(aunit=FOPEN(iina,-wi:==Ni;L,:j return 
ufule uc* GETCtaunltll <- egf) 

if iPUTC Ic.auni*.] == EOF! return 
if 'FCLCSE laumt! == ECF> error! ); 



PUTSP\r\nFEHL.£R 3EIH • 



1TE DATEIVEPARSElIT-JNo 



Da das CP/M Settles s system nur VLelfacha von aeccrds [128 3ytei aus 
Datstao llast Oder hinem schreitt, and aei der -jngapufferten tin- Ausgafce. 
uar.n die Recordgrenzan rtic.^.t aingeha-tar, ~erden, trotzden tWlSCMlujftpUf- 
fart uerdac. :;.3. -enn Eel REAC Mar JRITE .Ha lange aismal <«:a Viel- 
tacnes von 123 1st oCar ait LSEIK iu=ht auf Recsrdgrenza positioniart 
iJlrd. I Dadurch uord dann dor Zugnfi langsaser. -sr.n mit RSLAD oil Br -RITE 
;edes=aL nur '-ler.iga leir/nan bei Binea A'ifrv:r verarteitat cardan soiien. 
nietst :. a. die gepuffarte Ela- Ausgabe uesentlicn ttirzare 7erarbai.tu.ijs- 
zeitaa. 

Die uagepufferte tin- Ausgate kano Mi amer CP/H Version (lamer als Z.O 
n;=nt benutzt uarden. 

QPENidattinBatt.typi 

char "dateir.ana; Utt typ; 

typ <ann HUi; zua L-esen 

2 zua Lesen and A.nfugen 
Ittt OPENidatemane.typi fcttrd dia Dam dateiaama. iia Derails exi- 
stlergn auil. srofr'-et. la Fehierfall ;z.E. typ uazulassig. Data: 
existlert noes nicl-.t) uird -1 zurucKgegeten. S-onst uird die DateLbe- 
scSreib'-ng. d:e eir,e mt ist. zurucicgegeban. 
1.9. .nt fd; id = CPETJ :"BSP'.2) 

In Fall typ * '. 'schreibeni uird der aire Cateimr.elt uaerschneMa. 
falls PAcht nittels Isee* ans Dateiende positionian uird. 
Die Anzaf.l der glaicrneitig eroffneten. Dataien ist nur durch dan 
Speirr.arpla" begrenzt. 

~R EAT 'da'.air.ane . ty p 1 
cr.ar •daTsinaae; mt typ; 
y.r. CP.EAT'dars-r.am. 



die alta Information gelosclt. In oetden Fallen 1st die Datei :ua 

Lesen und So.ireiben eroffnet. 'Jber Typ Kann dls Datei alt einea 

AttrJsut versshen warden. !"!oglich sLid (such geaiscM): 

3it gleich i: ScMreibscMutr. Bit 1 gleicn 1: Systecdatei 

Sit : gleicrs i: Arc.MvDit ;vcn CP.'rt :.: aicftt oenuatl. 

:^ -"ehlerfall :kein PLatz cshr ate: uird -1 zmuclcgegefcen, sonst 

CLOSEItt) 

Int fd; 

da mrtels OPEN Oder CHEAT eroffnete Datei. die durcfi fd beslimt 

-xr', wird gesc^.lessen. Dar von dar Cateibescrireibur.g tenotlgte 
Plat: uird «iedar fr=igegecen. In Feh±arfall uird - 1 sonst 
zuruckgagaEen. 

READifd.Euff.r.l 

let fd; cf,ar »bu£f; int n; 

lilt 3EADi£d.Su£i.n) Jordan n Zaicfiefl aus dar Datei. die durcfi fd 
geKennz-eirhnet isr, in den Puffer buff jalesan. ZuricKgegeDen uird 
dia AnzaJil leichen. dia gelessn uurda. la Fer.leriaii wird -1 
I'jrucltgeqBMn. 

WRITE! fdJwH.Rl 

ir.t fd: cnar -buff; int a; 

Hit UHITEI£d,bi:ff.:i) werdea a Daicnen aus daa Puffer buff In dla 
mat 1st, gsscfiriaben. ZuracKgegeben 
■ tatsachlich gescfirieOen Zeicnan. ts :st ein 

■e.hler iCatai nicftt zua Schreiten gecff.-.et Oder P'.atzaar.gel ate! 
aufgetreten, falls die vorgegaCena Zar.L r. r.ic.-.t lit der -.urdekgege- 
Ser.en Anzahl LiereLTsn-^t. 

int td; long offset; int origin; 

Durr;r. LSEIXffd, of fsat, origin) -Jird lis aiaueLla Position in der zu 

fd geficngen Datei verar.dert. origin icaan sem; 

fur Position vors CateLanfang aus u= effset verandam 

fur Position von aKiueiler Position aus ua offset veracdern 
: fur Position voa Dateiende a<js uo offset verandern 
SoUte die arxittaUe Position 'vor' der Datei liegen, so vJird auf 
Dateiar.fang pcsitlonier-., Beix nacr-.staa Zugnff auf die Datei wird 
aB dar neu er-sitteiter, Position gearbeitet. Is fehlerfaU ii.3. ar- 
aittelte Position :u hoch, origin iiniula sslg I wird -1 zunickgageben. 

ISEEKifd. offset, origin) 
int fd, offset, origin; 

Baschraibung siehe LSEEK. 



- C D 7 Blbliotriek 

rORKATIERTE SIN- AUSGAEE 

folgenden Funktioran 'tonnen fur lis forma tierte Ha- Ausgafce veruandt 
en. Ihnen 1st geaeinsaa, daj3 der erste Paraaetsr ain String 1st, aus 
Ha AnzaM der air- Oder ausrugebenden Uarta riarvcrgerit . Anlieriem Jtann 
7 crm der Fin- AusgaLe an diasem String abgelesen uerden. 



SCANFICONTROL, ARG1, ARGZ, ...I 

CONTROL 1st em String, ujid ARG1 swd Pointer auf Ca~etta, die in 

CONTROL ieschrieban sind. 5CANF liest Saicr.en voa Terminal, intarpretiert 

sie gamafl CONTROL,, und speichert das Ergebrus anscMle3end an die 5taiis, 

auf die der zugeriOrige Pointer ARGi zeigt. 

Ulchtig! ! 318 Aczatil und dar Typ der Paraaeter anfl den Angaben in 

Control string antsprecrien. AnderenfaLls <aon das Program m orma Voruarnung 

zerstort werdsn. 

Die Arguments nussen Pointer sew. M! 

SCANF lietert die Anzani der arfolgreinn ueggespeic.-.arten Lierta luruck. 

3bl Dateiende -ird EOF start G zuruckgelierert. 

Zum CONTROL STRING: 



Blanks, Tabs, Neulines uerden ignonert. 
Uawafldlungsspezifikauenan ^aben tolgende Porta: 
I -(optional) Zanii optional) Uauacdlungszeicfien 



Die Elngaie wud uberspruagen, d.h. aicfit ueggaspaicrierT. 
ZalU: 

^aximala Lange das Eingabef sides, das gesa3 dam folgenden Format ^ear- 
beitet warden soil. Das Eingabeieid bostalit aus Zaio.ien, die versc.Tie- 
dea sind von Tab. Newline. Blank. Das tnda des Elngabefeldes uird oe- 
stimat durcri Zaril Oder durch Blank, Tab Oder NeuLir.a. 

Folgende Unuandlungszsicrien gibt es: 

Die Emgabe uird als deziaa'.e Zahl vom Typ mt intar pratiert. 
O,o Die Elngaba uirj als oktale 2ahl ohne fuhranda \ull interpratiert. 3ei 
Angabe von Za.11 uird ilasa G aitgezahlt. 

Beispiel 

Duron SCANFCiIo :2o",10KZAHLl, StCKZAHL2!; wird bei der Pir.gabe 34 
034 oacfi OXZAHL'. die Zahl 34 gespeicr.ert und nacM OKZAHLI ewe 3. 



( Die Eingabe uird als riexadeiiaala Zaru ohne fUhrendes GX wtarpre- 
tiert, 3ei Angabe von ZaTL -erden GX aitgazar.lt. 

Das zuger.crige Arguaent soil's fur die Palle: D,d.H,n,Q.o,X,x em w' 



C,c Das cacfiste ElngabMaichan uixd als ASCII - ZaicT-ea mterpretiert . 
Das I'-gehorige Argument sollte em char Pointer sein. In dieseo Fall 
uerden BIaexs, Tabs, fJeuLir.es merit Iberlesen, sondern ar, die durch das 
entsprechende Arguaent angegebena Adrasse gespeichert. 

S,s Die ElngaBa uird als Folga von char (String! aufgafaiJt. Das zugehbrige 
Argument sollte auf em Feld 
die char Folge und erne binari 

Beispiel 

char FELC5J; 

SCANFC14S", fcFELI; is: bei jeder Eingaba BOqUch. 

ABer Ml SCANFC'IS", &FF.L); mit der Eingabe CCr*PUT£fi pas si art folgen- 

des: COMPUTER!] uird ab FEL weggaspeichert. COHPU wird mnerhalb der 

Feldgrenzen abgelegt. abar TERC uixd uber die Feldgrenze hinweg gespei- 

chert und zerstort dort dan Speicharlnhalt. 

F.f.E.e 

ifgataJJt. Die iingabe fcann so aus- 



SCAHPCJT, SRA i; 

speicJ-.ert die folgenden Zahlen nach RA: 

100 Oder l.z: Oder 100. GEO oder O.0C01ES ... 

Fclgende Eingaoewerte sind unzulassig: .E oder 35, E oder 0.3.4 odar E 

Zulassig sind Emgabewerte, die Mochstans eiaen PunJct lain E (el) ant- 
riflltBn, und fails £ iei vorkemmt, danacfi ouch sine 3ahL. 
3ei SCANFi"S5F, IRA ); uurde die folgende Eingabe eine Fehlsmeldung 
verursachen: 234. £4 idle Zahl nach E wird men; verarbeitet!] 



Fills in den Fallen D,d,H.h,0.o,X.x, dan Uiwandlungszeichen em L oder 1 
vorausgaht, wird angaaoomen, dajj las zugahdnge Argument am Pointer auf 
long 1st. Entsprachend gibt ein L ;der 1 '/or F,:,E,a an, dai) das Arguaent 
am Pomtar auf double statt float :st. 

Beispiel 

double DOU: 

Ml SCANFriE", iOOU); warden nach DC 

ran 4 ecthalTen Rett lhren alt en Utrt, k 

verschieden ist von emgegebenen Wart. 

Es autf hier also SCA-1Fr:i,E"\ iDOU) ! 



Falls ia CONTROL 5TRIIJG em Zeichen auftntt, das ait *emen zulassigen 
Uiiuandlii.igsiaLchen ubereir.sTimBt, wird der laha.t das Fingabestross so- 
lange ignariart, bis er ait diesai: Ze:;.-.en 'iberamstmiat. Kicter data Zeichen 



Beispiel 

Long k; 

Urt i,3J 

float a; 

cttar WWttO]; 

5CANF fid ;2d :>3d lid Y XAl Is", U, 11, Ik, in, teld! 
Emgabeatron: 10231 1299834567 8910YB125HI-C 
Uefart: 10231 -> 1, 
12 -> J, 
398 wixd ubergangen, 
34567 -> It, 
8910 ulrd ignoriert, 
Y stlmmt ait dem Zaic.len La CONTROL STRING uberain, 
8125 -> m, 
HI-Cl -) feid. 



PRINTF! CONTROL, ARG1, ARGZ, ...) 

CONTROL 1st em String, und ARG1 sind die Uerte, die auf den Tar- 
awa! ausgegeben uerdBn sollen. PRINTF fornstiert die Arguaente ARG1, 
ARGZ, ... entsprechend den Angaben im CONTROL STRING, bevor sis ausge- 
geben werden. Alio Zeichen aus CONTROL, die keine gultlgen Foraatsteueruo- 
gen mlt vorausgegangenen : sind, warden unverandert Bit ausgegeben. 

Beispiel: Lnt h; h=60; 

PRINTF r Auf der Uiese sitzan to Hasen.-.h) 
llefert die Ausgabe: Auf der utese sitzen 74 Hasen. 



Ulchtlg 1 ! PRINTF eruartet soviele Arguaente, wis aus den Angaben ii 
Controlstring eraittelt uerden. Uenn zu uemge Arguaente vorkosmen. Oder 
uenn der Typ der Arguments nit den jeueiligen Uawandlungszeichen merit 
verelnber 1st. gibt as unstnnige Ergebnisse. 



Beispiel 

long Li; 

jjrt Ii, 12, 13, 14; 

PRINTF ("la Id. Id Id XT, II. 12, 13, 14. LI); 

mt le uerden die acht Byte von II, 12, 13 und 14 als "double" ausgege- 
ben. Hit Id uerdan die zuei horieruertigen Byte von LI als "int" ausgege- 
ben. lilt den nachsten Id uerden dia nLederuertlgen Syte von Ll als "Int" 
ausgegeben. Die nachsten luei id riolen die nachsten vier Byte aus deo 
Steele und sie uerden als zuei "int' ausgegeben. (Unsinnige Ausgabe, Stack 
nicht mehr nchtig) 



Zeichen, die Umuandlung und Ausgabe format beeinflussen: 



Jedfl Unwondliingsbescrireibung beginnt ait I. Falls nan das Zeichen I ous- 
geben ndchte, aufl nan ii schreiben! 

Das uageuandelte Argument wlrd linksbtindlg in Ausgabefeld abgelegt, sonst 
rechtsbundlg. - hat nur Auswiricungen, uenn das Ausgabefeld groBer ist als 
die Ausgabe. 

l.Zlffamfolgt 
Die Zahl gibt die aininale Ausgabefeldiange an. Ist die Ausgabe langer, 
uird auch das Ausgabefeld verl&ngert. Ist die aininale Ausgabefeldiange 
grocer als die Ausgabe, so uird das Ausgabefeld. > nachdem ob '-' ge- 
setit 1st oder nicht, rectits Oder links ait ' ' aufgefullt. Falls dia ZAf- 
femfolge alt beginnt, uird das Auffullzelchen ' ' durch '0' ersetzt. 
. Trennungszeichen zwischen 1. und 2.Zlffarnfolge 

(Die Angabe I 1 . Zif fernf olge .0 und I l.Zlffernfolge . otine zuelte 
Zlffernfolge llefem das gleiche Ergebnis> 

2. Zif fernf olge 
Die Zahl gibt die naximale Anzam der Zeichen an, die von ainar cfiar 
Folge gedruclct uerden sollen, biu. bei double und float Zahlen die Stel- 
lenzahl nach den Dezimalpuntt. 



C 1 

L oder L gibt an, daB das zugatibrtge Argument von Typ long ist. 
U awandlung sz e 1 ch en : 

D.d Das Argument wird als DeiiBalzahl ausgegeben. 
0,o Das Argument wird als Oktalzahl ohne Vorzeictien und ohne fuhrende 

ausgegeben. 
X,x Das Argument uird als HexadeiHtaizahl ohne Vorzeichen und ohne fuh- 

rendes OX ausgegeben. 
U,u Dos Argument wird als Dezinaliaril ohne Vorzeichen ausgegaben. 
C,c Das Argument wird als Zeichen von Typ char aufgafaflt. 
S,s Das Argument Lst ein String. Es uerden solange ZeLChen ausgegeben, bis 

der String zu Ende ist (binore 0) oder die Anzahl der Zaichen, die 

durch die 2.2i£fernfolga angegeben wird, erreicht ist. 

In den beiden folgenden Fallen ist das Argument erne Zahl vom Typ 

float oder double: 
E.e llefert: C-]m.ddd...dEi:+-]nnn Dla Anzahl der d ist gleich 6, falls 

kelne Z.Ziffemfolge angegeben ist, sonst glaich der dort angegeben 

2ani (maximal 13). 
F.f liefert: C-]inmm.ddd...d .Anzahl d wie bei E,e. 
G,g je nachdeii ob E.e Oder F,f die kurcere Ausgaba darstellt, uird nach 

E.a oder F,f umgewandelt. 

Jedes Zaichen nach I, das ait keinem Uawandlungzeichen ubereinstimmt, wird 
nach der Angabe l.ZiffernfolgB . 2 . Zif farnf olge genauso wie die umgewan- 
delten Argumente ausgegeben. Falls die Angabe 1 . Zif f ernfolge . £.Zirfam- 
folge fehlt, werden diese Zelchen genauso ausgegeben, wie sie nach t ste- 
han, also genauso wis Zeichen, denen kein X vorausgeht. 



Beispiel 

PRINTF nni-C -COMPILER"); liafert die gleicfie Ausgabe wie PRINTF i K HI- 

C -COMPILER"); naalich: H I -C -COMPILER 

aber PRINTF noi0.7MI-C -COMPILER'); liefert die Ausgabe 

OQQMI-C-CO 

and PRINTF rai0.7MI-C -COMPILER"); liefert 

010. 7MI-C -COMPILER 

double z; z enthalt 43Z. 56789345 
PRINTFn-015.3E",Z) Uefert +4.326E+0020000 
PRINTF n015.3F'.D Uefert 00000000432.568 



SSCANF1STRING, CONTROL, ARG1, ARGZ....I 

char -STRING; 

Beschreiiung siehe SCANF. 

Stntt von der Standarteingabe uerden Zeichen aus STRING nach den Angaben 

iji CONTROL an die Steilen gespeichert, auf diB das ;eweilige Argument 

zaigt. 

SPRINTFISTRING, CONTROL, ARG1, ARG2,...I 

char -STRING", 

Baschreibung sisfte PRINTF. 

UIb bei PRINTF werden auch hier ARG1, ARG2, ... so ungewandalt, uie es 

CONTROL angiit. Die Ergebwssa der Unuandlungen warden in STRING abge- 

legt. 

FSCAHFIF, CONTROL, ARG1, ARG2, ...J 

FILE -F; 

Seschreibung siehe SCANF. 

Die Zeichen warden aus der zu F gehorigen Dotal ;mt FOPEN erdffnet) nach 

den Angaben m CONTROL an die Stella gespeichert, aui 41a das jeweilige 
Argument ARGi zeigx. 

FPRINTFIF, CONTROL. ARG1, ARG2, ...) 
FILE -F; 

Beschreibung siehe PRINTF. 

Die uageuandelten Arguments ARGI, ARG2, ... uerden Li die :u F gehorige 
uatei geschneben. 
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III. ALLGEMEINE SYSTEWFUNKTIONDJ 



BDOSfDE.C) 
char -DE; tat C; 

Elan aetriebs system lei stung "ird angefcrdert. Die BDOS Function. 

daren Nummer La Farameter C stent, wird nit den Elagabepara meter 

aus Paramater DE ausgefuhrt. Das Rasultat wird sis Funktlosviert 

zuruclcgellBfert, 

1.9. BDOSt'A',21; glit eln A auf dem Terminal aus. 



_EXITU 

_EXIT bewirlct sofortlgan Program mabbruch. 



EXIT beuirtct einen Programmabbrach durcfi Aufruf von _EXIT. nach- 
den vorhar alle ofisnen Dataien geschlossen wurden. Cer Parameter B 
hat kSUM Bedeutung. 

CHAINfname, parameter! 

c.^ar -name, -paraoetar; 

CHAIN schlletft alia Dateien, beendet das laufende Programo und 
atartBt das Progranm aus der Datei name, uobei im String j 
I ,i formation ueitergegeben uerdan kann. Der String auj3 geeai;so s 
sebaut sain uie die Komaandoielle fur dan CCP. 

z.b. CHAiNrcc.corr.'vT beispiel"); 

CLCSALI! 

?lit CL05AL1! uerden alle offenen Dateien geschlossen. Hierbet 1st 
glaichgultig ob sie nit i3r« n . °F en sder exeat erbfinet 'burden. 



flit UN LINK! name) 
geloscht. HierSei 1 



Bibliothelc 



IV. STRINGFUNKTIOHEK 



STRCPY(stn,itraJ 
char •itxr, »stro; 

Dor Ausgongsstnng stra wird In dan Zlelstring stir Icoptert. 

STRNCPYi stn , stra, sax) 

char »stn, "stra; 

Lnt sax: 

Vom Ausgangsstring stra warden naximal sax vials Zeichen in dan 
Zlelstring stn kopiert. Eventual! stent dann Ln stn eta String, der 
rucht durch \0 beendet ulrd!! 

STRCHP(strl,str2> 

char •strl, <*str2; 

stri und strl warden mteinandar vergllchen. Palls alia Zalchaa aus 
strl alt denen aus str2 Ubereuistliaen, ulrd rurtickgegaoen. Falls 
In String strl sin Zeichen gefunden ulrd, das nicht Hit dan ent- 
sprechenden Zalchen aus str2 iLbertlnstHat, ulrd die Dlffarenz dla- 
ser balden Zalchen zurilckgegeben. Falls das Zeichen In strl elnan 
fclelneren Uert hat als das ln strl, elne negative Zahl sonst sine 
positive. 

STRHCHP ( str 1 . str 2 , max ) 
char »strl, *str2; 
int aax; 

Ule STRCftP, aber nur naxiraal max vleLe Zeichen uerden vergllchen. 

STRLENtstr) 
char »str; 

STRLEN(str) glbt die Lange das Strings str xurilck. Die ninare Null 

am Ends des Strings ulrd nicht altgezahlt. 

STRCATIstrl,str2) 
char -strl. »«1x2; 

Der String str2 ulrd an das Ende das Strings strl angerUgt. strl 

ouO grofi genug geuahlt uerden! 

STRNCATt str 1 , str 2, max ) 

char "strl, »strz; 

Lnt sax: 

Vo* String str2 uerden hochsteos ux vlele Zeichen an das Ende des 
Strings strl angefugt. Elne bloare MuU wlrd ans Ende gesetrt. 

char ■STRSAVE(str) 

char "str; 

STRSAVE slchert den String str In elnea mit CALLOC bereitgestellten 
Platz und glbt elnan Pointer dnxauf zurllck. Falls alt CALLOC Iteln 
Plati aehr iur verfUgung gestellt warden konnte, wild MULL ruruck- 



INDCXIstrl.strZ) 

char •strl, <*str2; 

Es wird lH>erprilft, ob str2 in strl onthaltw Lst. Falls nein, wird 
olrift -l zurilclcgogeben. Falls Ja, wird dia Position zunlcKgegeben, an 
der str2 in strl aniangt. 

RINDEXfstrl,str2> 

char •strl, »str2; 

RINDEX arbaitat wis INDEX. Allerdlngs wird, falls str2 aehr als 
oUual La String strl wrthaltan lst, tin Pointor auf das lttrto Auf- 
trsten ruruclcgegeban. 
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V. TE5T- UND UKUANDLUNGSFUNKTIOHEN 



In der Blbliothelc stehen noch folgende Test und Umuandlungsfunlctlonen zur 

Verfugung: 

ISALFHAIO UA C; 

Llefert eln Zeichen ungleich Q zuruck. falls das Zeichen aus C em 
uclein Oder grofl geschriebener) Buchstabe 1st, sonst 0. 

ISUPPER(C) Lnt C; 

Uafart em Zeichen ungleich zurtlctc, falls das Zeichen aus C em 
groB geschriebener Buchstabe 1st, sonst 0. 

ISLOUERIC) int C; 

lief art ein Zeichen ungleich runic*, falls das Zeichen aus C eln 
kleic geschriebener Buchstabe 1st, sonst 0. 

ISDIGITIC) Utt C; 

Llefert ein Zeichen ungleich iutucI:, falls das Zeichen aus C eins 
Zlffer 1st, sonst 0. 

isalmuhici mt c; 

llefert em Zeichen ungleich :;mic!< : falls das Zeichen aus C am 
Buchstabe Oder erne Zlffer 1st, sonst 

ISASCIKC) int C; 

llefert ein Zeichen ungLeich zurucK. falls das Zeichen aus C am 
ASCII-Zeichen 1st, sonst. 

ISSPACEtC! int C; 

Uetert em Zeichen ungleich zuruck, falls das Zeichen aus C = ' ' 
Oder '\T' Oder '\N' Oder '\R* ;st. sonst 0. 

TOLOWEStO int c; 

llefert den kleln geschrlabenen Buchstaben aus C zunlclc. falls das 
Zeichen in C em GroObuchstabe 1st. sonst das Zeichen selbst. 

touppeh(C) mt C; 

llefert den groS geschnebenen Buchstaben aus C zuruck. falls das 



ATOIistrl! 
char -strl; 

Der String strl i4rd in erne Zahl von Typ Lnt umgeuandelt. 

double ATOFfstrll 
char "Strl; 

Der String strl uird m erne Zahl vom Typ double gewandelt. 



Long ATOLtstrl) 
char *stri; 

Der String strl uird in eine long Zahl ungeuandelt. 

ITOAIzahl.str) 

int zahl; char *str; 

Dia Zahl zahl wird lb ema Folga von ASCII - Zeichen gewandelt 

ABSIn) 
int b; 

ABSlnl lisfert den ADsolutfietrag der int n zunick. 

long AESL(n) 
long n; 

Liefert den Absolvitbetrag der long Zahl a zurucfc. 

double ASSDInl 
double n; 

liafert dan Absolutbatrag dar double Zahl n zuruck. 
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VI. SPglCHEKFLArSVERlJALTOMG 



ct-tar •MALLOCIlaeflge) 

unsigned laenge; 

mt MALLOCllaenga) uird freier Speicnarplatz fur taenia vials Z»l- 
cfian angefordert. Es wlrd NULL zurTjcJcgegeean, falls nicM ganligend 
freier Platz tehr vorhanden ist- Anderanfalls wird ein Pointer auf 
ainao freien Speicherbereicti, der aindestens loenge viale Zeicnen 
aufnehnen Kann, lunlckgegeben. 

char ■CALLOCin, laenge) 

unsigned n, laanqa; 

CM.LOCln,laanqei «WW wie MALLCC, Es wlrfl Plat: fUr n»laangt 
viele Zeichen angefordert, uobei dar Speicherplatz ait D vorbesatzt 
wird. 

CFREElptr) 

char -ptr; 

flit CFREElptri uird der alt CALLOC angeforderta Speicnarplatz wie- 
dar in die Lists das von CALLOC verwaltetan freien Speictierplatzes 
lurucKgegeben. ptr aufl em von CALLOC gellefarter Pointer seln! 

cfiar 'SBRKfnl 
unsigned n; 

Hit 58RK(n) wlxd weitarer Spelcher von n Byta Langa angefordert. 

S3RK llaJert amen Pointer auf den fruea Spcicfierplata lunirt 

odar, falls Jtain Plat; aefir zur Verfiigung gastallt warden fcann, 

MULL. 

nan b«chts, dafl oat glaicftzeiUger Bemitsung von 5BHK und CALLOC der 
Spelcher von CALLOC nogllcrierualse nicht menr effeKUv verwaltet warden 
Kann. 
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VII. MATHEMATISCHE FUHKTIONSK 



Die aatfienatlscnen Funxtlonen slnd vor den Aufruf als 'extern double. .A)' 

;u definleren. Die Argunente miissea dan Typ float oder doubla haben. Uenn 

ein Argument erkenntar auflertolb des Da£initionsberei.cns der betretfBoden 

Function Liegt, wird die Funlctlon iirt CFFERR 11.) aufgemten. Dort uird 

CFODIV aufgerufen wenn t gleich 1st, socst CFOVERFLCU. 

Die trigononetrtscften Funxtionen eruarten Axguaente in SogenaiaS und kerne 

Ulnkal. 

double SIMixf 
double x; 

liefert dan Sinus von x zurucx-. 

double COS Is) 
double x; 

liefert dan Cosinus von x zurUcx. 

doubla TAN(x) 
double x; 

Liefert den Tangens von x zuruci:. 

double ARCTAN(x) 
double x; 

liefert den Arcustangens von x zurucx. 

double LNtx) 
double x; 

liefert den Logarithmus von x iut Basis a zuruck. 

double LOGIx) 
double x; 

liefert den Loganthmus von x zur Basis 10 mrucK. 

double EXPSx) 
double x; 

liefert den Uert von e hoch x luriicx. 

double EXP 10W 
double x; 

Uefert den Uert von 10 noch x zurucfc. 

double POT(y,x) 
double x,y; 

liefert den Uert von y hod x runic*. 

double SQRTlxl 
double x; 

Uefert die Quadra twurzel von x zuriJcV- 



HI - c El BesofldertieuoE 

E. LISTE PER EIMSQfflAHKUNGEN , ERUEITERUNGEK , BESOHDERHEITEN 



- iflnclude darf nicm geschachtelt soln fd.h. eine aittels ^Include ainge- 
filgte Datei dart fceLn ueltares #tnclude enthalten) 

- Varlablen, Felder und Strukturen warden nicht autoaatlsch nit vorbe- 
setzt Idtwr: Feldar und Strutturen, bei denen nindestans eln Qenent 
inltialisiert 1st, warden Ht aufgeflillt) Diesa Einschrankung gilt nlcfit 
bai dar Verwendung von H8O/L0O. 

- Bltfelder (bei smikturenl giit as nicnt 

- Variablen voa Typ float Oder double konnen nur ait Konstanten voa Typ 
double tnitlalislert uerden. 

(also: float a * l.o; aber nicht: float a ■ 1; ) 

- Nanen und Types von Eleaenteo von Strukturen untarUagen nlcht der 
Baschrankung, dafl nur solcha Eleaante aus verschleden Strukturen glalcft- 
nulg sain durten, die glelchen Typ und glaichan Abstand von Anfang dar 
jeweillgen Struktur haben. 

- Bai switch IAUSDRUCK) darf AUSDRUCK auch dan Typ long Oder double 
haben. Daon bus hlnter casa eine Konstante voa glelctien Typ stahao. 

- Eln Pointer, auf den ander* artthaetiscfte Oparatoren als Addition Oder 
Subtraktlon angauondt warden, wlrd behandelt, als uara er eloa Variable 
voa Typ unsigned. 

- die Anwalsung Msa ... #andasa 1st hlnzugekoaaen. Alia Zellan, die 
dazwischen stehen, warden unverandert In die Ausgabedatel gageben. So 
konnen Asseablerprograaae an geelgnaten Stellan das C - Prograaas aln- 
gefllgt warden. Z.B. : 



a) InputO! ) 


b) outputoibyte) 


e) o 


utputOfby ta 


< 


lnt byte: ( 


tat 


oyta; ( 


*ASH 


byte; 


Mn 


IN 


#ASH 




POP S 


HOV L,A 


HOV AX 




POP H 


HVI H,0 


OUT 




PUSH H 


#ENDASM 
} 


iENDASM 
) 




PUSH B 
HOV A,L 
OUT 






fen 


dasa 



InputO llefart eln Byte von Port als Funktionswart luruck und output glbt 
alnes aus. b) funktioniert so nur inter der Option X. cJ kann in ]edea Fall 
varwandet uerdan. 
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F. ZAHLENDARSTELLUNG 



Zahlendarstellung 



Ganzzanlige Typen sind Binariahlan 
pie Bant dargestellt warden. 



uot*l negative Zahlen la Zuelerlcoa- 



Typ: 

Zahl: 

hex: 


-128 
8 OH 


char 
-1 
FFH 


1 

01H 


127 
7FH 


Typ: 

Zahl: 

hex: 






char (Option 
1 

01H 


S ! 


255 
FFH 


Typ: 

Zahl: 

hex: 


-3276B 
I000H 


lnt 
-1 
WTTTH 


1 

000 1H 


32767 
7FFFH 


Typ: 

Zahl: 

HEX: 


a 




unsigned 
1 
Q0O1H 




65535 
FFFTH 


Typ: 
Zahl: 


-2147483649 

BOOOOOOOH 


long 
-1 


1 
0000000 1H 


21474B3647 


HEX: 


FFFFFFFFH 


7FFFFFFFH 



Gleitkoanaiahlen naben eme gepaclcte BCD Zahl als Hantlsse und alnsrn 1 
Byte Langen blnaren Exponentan (zur BASIS 10) alt emeu Offset von 12S. 
Dot Expontnt OH bedButet, daS dia ganze Zahl unachanglg von der Mantissa 
1st. Zahlan unglelch sind iaaer noraallsiert, d.h. die hochstwartige Zlf- 
fer der Mantissa alner posltlven Zahl 1st ungleich und hat den Uert 
'Zlffer • 10 »» -1'. Negative Zahlen werdaa ia neuner Koapleaent darge- 
stellt. Bala Typ float 1st die Hantlsse 3 Byte lang (5 Stellen) und beta 
Typ double 7 Byte (13 Stellen). Gerechnet wlrd Iaaer alt 13 Stellen, wobei 
die 14-te Stelle lua Runden betficlcsicMlgt wlrd. 
Extrenwerte: 



Zahl 
0.9999999999999 < 
■ 0.9999999999999 ■ 



10 ' 



(high) Hex (low) 
FF 09 99 99 99 99 99 99 
FF 90 00 00 00 00 00 01 



G. GESCHUINDIGKEITSOPTIMIERUNG 



'I.A.' bedautet hiar, dafl In Icoaplizierteren Ausdnicken durch Optimiening 
Leichte Verschiebungen stattfinden iconnen. 

- Stattsche und externa Variable erlauben einen schnelleren Zu griff als 
temporara (Speicherklasse auto). 

- Die zuletzt deKlarierta, tenporara Variable der Langa 2 Byta (kaine tei- 
porare Variable is glelchen oder einem mnereren BlocK danach erlclartt, 
erlaubt l.A. einan schnelleren Zugriff als andera temporara Variable. In 
VA++ Oder ++VA ist eine wie vor beschriebene Variable i.a. 'schneller' 
als eine statische oder externa Variable. 

- variables voo Typ float sind 'langsaeer' als soLche vom Typ double und 
diese 'langsamer' als die voh Typ long und diese 'langsamer' als die ubn- 
gan. 

- Variable voa Typ char iconnen nit Option S schneller 'geholf uarden als 
ohne. Das Abspeichern ist zeitgleich. 

- dor Typ char ist unter der Option S schneller. 

- Nach float va; ist va = l.i; schneller als va = l; da keina Typunuand- 
lung stattflndan buO. 

- Eln for hat elnen Assembler JMP in dia Schleife hineln mehr als die 
aquivalentB while Anueisung. 

- Sfli definiert static tat ch; 

a) if (ch -= 'A') . else if (cti == '□') .. else .. 
bl switch(ch) (case 'A': ... case '□': ) 

b) 1st schneller als a). Ab 3 Alternativen 1st b) auch icurzer als a). 

- »lptr * xi ist das gleicha wie ptrCxJ. 



. ANSCHLUSS VOW ASSETCSLERPROGRAfiHEN AH C - PROGRAffllE UND 
ANSCHLU5S VOM C - RJNKTIONEJj AH ANDERE PROGRAMME 



Beta Anschlufl in beiden Rlchtungen mufl die richtlge Paramsterubergabe be- 
acfitet uerden. Funktioaen ohne Parameter uerden ait emem Asseabler CALL 
aufgerufen und kehren ait RET :uruck. Der Speicher fontsr dem Stacfcpoin- 
ter uird als frei angesahen. Aktuelle Paraaeter uerden la Stack UbergeOen 
und dUrfen vom aufgarufanen Programa verandert uerden. Diese Anderung fiat 
keine Ausuirkung auf das aufrufende Programm. (Urn dort Uerte iu verandern 
koanen Pointer verwendet uerdan.) 
Set deflmert: int vi, f\; long vl; doufilB vd; 
Dia Funlction fu flndet den Stack nach den Aufruf 
£ulvi,vl,vd,v;]); uia folgt vor: 



SP 



Rue J 



kehr; 



Auf den Parameter vj kann uia folgt zugegriffen uerden, wenn seit Eintritt 
Ln die Funlction der Stackpointer nicht verandert uurde: 

LXI H,16 

DAD SP 

tiov E,n 

INX H 

nov D,B 

Die Funlction fu Icann rait elnem Assembler RET zuruckkehren. Die Parameter 
uerden vom aufrufenden Programm vom Stack entfemt. Die Register souie die 
Paraaater durfan verandert sein. 

Parameter vom Tvp char uardan nach int gewandelt und solche vom Typ float 
nach double, bevor sie auf den Stack geEracht uerden. 

Beispiel fur dia Ausgaba des Zelcfiens ? von einem Asseablerprogramm aus 
mittels der Funktion P'JTCHAR: 
LXI H/'- 



Elu FunKtloasuert tann abhanglg vob Typ der FunWion zurticicgellefert wer- 



Typ Ort 

double 8 BytB ab der Adresse CFPRiri 

long die balden hoheruertlgeo Byte ab der Adresse 

CLPRIM uud die beiden nlederwertigen Byte in HL 

Register 
sonst im HL Register 

Auf exteme ulcht static deldarierte C - Objalcte kann mittels des Nanens 
zugegnffen uerdea. li.B. wie oben aur die Funlction PUTCHAR) 



I . SYSTEHfflOSSEH 



Es gelten folgende Begrenzungen: 

- die Ulnge der C - Quelle Lst unbegrenzt 

- die Lange der Ausgabe wird nur durch die maximal zulassiga DateigrbBe 
su>g»schr4flirt 

- maximal 300 verscMedene exteme Symbols (z.B. Varlablen.Felder, Funk- 
tionen) in einea Programmteil gleichzeitig (ia ganzen Prograna unbegrenrtl 

- maximal SO aktive lokale Synbole (d.H. in emer VerschacMelung von Blo- 
cxen) pro Funxtion 

- maximal 50 verscniedene exteme Strukturdeflnitionen in euiem Programa- 
teil 

- maximal 25 verschiedene alctlve, Lokale Strukturdefinltionen pro Funlrtlon 

- maximal 259 Hacrocletinitlonen (#deflne) in emeo Program«teU 

- maximal 80 Zeichen fUr alle Parameter in ainea Wacroaufruf ait Parame- 
ter] 

- Anzahl der Parameter bei einem Funxtionsaufmf : aaxiaal 40 

- maximale Zeilenlange 159 Zeichen 

- Schachtelungstiefe von BLocken: 40 

- Schachtelungstiefe von while, do .. while, for, switch lauch gemlscht! 33 

- aaximala Anzahl von Marten bzw. goto zu noch mcht deflnierter Plarke 50 
pro Function 

- maximal 14 nodlfixatoren pro definiertem Cbjelct 

<z.B. i (•fuima nn n c;n >■ 

Uenn nicht ausrelchend Speicherolatz vorhandan 1st, kbnnen eventual! mcht 

alle Uerte gleichzeitig ausgeschopft warden. 

Bel besonderen £r ford arms sen kann eine Anderung dlesar Grbflen vorgenommen 



J . HARDWARE UMD 50FTUARE '/ORAL'SSETZ'JNGEN 



Es uird eui 3080,3035 Oder 130 Rechner ait einea i 
'..4 oder ^.0^.81) benotigt. Der ArMHs 5 patellar nufl van 
bis 3DCS trei benu"bar sain. Der Compiler banctigt 
aindsstens 50k Speichar Id.h. ein 56)c CP/M System!, 
uird oehr Speicher benotlgt. Eln nOk CP/f! System ist 
1st '-eniger Spaicher vcrhanden, icann aur" Aarrage auc 
bezegen ^'erden. 

Auflerdaa uird m Assembler Eenotigt, wobei der 
fern ASH. CDI1 ausrBicht. Eln Assembler Bit Lin) 
von Microsoft) erlaicMtert die Handhaoung, Msonder 
^ehrere Taile aufgetaUt uerdon. 

teilt, a: 



P/R Systea (Version 

Mnua tpa ■ 100H 

in der Version 3.18 

Fur grofle Programme 
: eopfBhlensuan. 
cfc eine Spazialversion 

CP/f! Systam aitgelle- 
speziell KAC80 / L30 

. uenn Programme in 

: welcher der beiden 



FEHLERHELDUWGEM 



FEHLEHftELr^NGEW D'lS COMPILERS 



wenn voa Compiler em Fehler oder am nangel entdecio: '-ird, glbt er eina 

Fehlarmeldung aus. Die Stalls, an der der Fehler teaarlrt wlrd, 1st dure". 

Bin " 'inter der Quellzsile, 'lie aucfi acsgegeben uird. marttert. Es konnen 

naturilch nur syntamsche Fehler entdeclct warden, und keina Fehler. file in 

der Logik des Programos ihre Ursache hafion. Es gilt die Regei: 

Das Fehlen von (. ), C, :, : und : tei Eedlngten Ausdrucfcen wird la 'ain- 

deutlgen' Fallen korrigiert. 

Alia anderen Fehler werden in :<einem Fall von Compiler komgisrt. 

Elne typische neldung 1st folgands: 

;£or II *0 I ( S ; ++11 fun*<i) ; 

; Zaile: 5 SEHIKOLCN FEHLT 

Clesar Fehler wird von Compiler Homgiert. wis auch das Fehlan der Widen 
zum tor gshorendan iQamnem Itcrrlglert wiirde, aber ^s wird ausdrucKiich 
gerstan, falls Fehler aufgetaucht sind. dlese in der Quella :u jcorrigierea 
und nsu zu ubersetzen. Erne "ehleneiaung fcann Tianlich zu falschen Schlus- 
sen verlaltan, und das erzeugta Programra 1st iann ralsch. Sai z.S. folgen- 
des am vollstandlger Prcgrammteil : 

outstrlptrl cMar "per; [ while (-ptr) PUTCHAa(-ptr**>: 
az() ( P'J7CHARr\r'i; PUTCHAHI'NN' I; } 

Fclgende FehLenieLdung erscheint. 



: .....2eile: 2 5EJ1IK0LGN FEHLT --•*•» 

Der eigentllche Fahier 1st hier mcht das -fehlen Bines ; sondern die ver- 
gessene ) .die dia Function outstr am Ende der arsten Zaile abschlletft. Ein 
sol-hex Fahier last sich nur fcomgieren, wenn man uoUJ, 'was das Frogman 
an dlaser Stella leisten soil. 

An diasem Beispiel touin man auch sahen, dafl ein Fehler Folgef ehlermeldun - 
gen aacfi r.ch ziaht. Am Ende des Programms wird bemerlct. daU ru emer ( 
die lugehorige } fahlt, und der Compiler aeldet das Fehlen emer } . 



Im folgenden sind lie Fenieraeldungen des Compilers sufgeUstet una" mog- 
Liche Ursachen angegBEen. 

"ANZAHL PARAM. FALSGf 
'".JRONG NUMBER ARGS" 

Bel dar Definition suier FunKion stimmen Parametsrliste und zugehon- 

ge Parameter deficitionen nicht QEereiii. 

"AUSGABEDATEI EROEFFTJEN NICH? MOEGLICH" 
"OPEN FAILURE" 

Die Diskette 1st veil, oder etn Schraihschut: 1st gesetzt. 

"AU5SASE0ATEIFEHLEH" 
"OUTPUTFILE ERROR" 

MoglicMe Fehlerursocne: Die Diskette ist voll Oder defekr. 

"DEKL. FEHLT" 
■DECL. HISSING" 

FerderMafte StXUttunltfloiUoa- VlsLUicnt wurde der Vane ei;ier Var:.- 

ablen vergessen. 

"declaration zu :<ci-plex" 
"declaration toc complex" 

Slet-.e Abschnitt Systeagroden 

"EROEFFNEN .LST NIQtT PIOEGLIOT 
-CAN'T OPEN .LST' 

Die Diskette ist voll. Oder em Sc.^raibsc^utz ist gesetit. 

"FALSCHE MAO0-ARG , jr*ENTE" 
"URONG MACRO-ARGUMENTS' 

Die PsramererUste auies Mokroautrutes 1st rehlerhaft. 

"FALSOiER AUSDRUCr 
"INVALID EXPRESSION" 

In euiem Ausdruck wird an dieser Stelle sin 'Jane Oder sine Konstante 

er'Jartat. 

"FALSCHER PARAJIETEF.TYF" 
'"JRCMG PARAMETER TYPE" 

Finn RiEktion, Struktur Oder Union 1st ais Parameter euier Funkticn Ln 

C merit zulassig. itohl Pointer darauil 

'■FALSCHER SiTlBOLNAnr 
'■ILLEGAL SYMBOL NAT1E" 

An diesar Stella ulrd zulngend em Name eruartet. z.B. int +1; 

"FLOAT FALSCH" 
"UBOHG PLOM" 

Es '.legt eine rshler^.aite Giaitkoaaakonsrante vor. 



"FUUKTION GEFORDER7" 
"?1UST BE FUNCTION" 

Nur auf amen Ausdruck von Typ Function darf ema PsraBeterUsta foi- 

gen. Hoglicherualse wurda in einem AusdrucK am Operator vergesssan: 

z.B. U 

A * Q) + c); der Operator » 

"FUNKTION NICHT ZRLAUBT" 
"FUNCTION NOT ALLOWED" 

Hler ist die Definition 

einer Strulctur 

Klammern, urn 

LauOt 1st: tBt ( * ftll i): 

"FUNKTION5-DEF VERBOTEN" 

"FUNCTICN-DEF NOT ALLOUED" 

In einer externen Serinition kann, ~enn nicht vcrher das 5c 
extern stent, n&ch , tone Function sdef in iti on v or icon men . :.: 
static int l.fuaK!!; 1st als externa Definition nicht erlaubt. 



"#IF FEHLT* 
"HISSING *ir 

Es tai;cht ,*elsa oder «ndif auf ohne :ugehonges *lf. 



Funlction nicht erlaiibt. i.B. Lnnerrialb 
keine Function deflciert warden. Vlalleicht fehlen 
Pointer auf aine Funiction :u defimeran, uas er- 



"INCLUDE-DATET NICHT DA" 
"OPEN FAILURE INCLUDE-FIL 
Selbsterklarend 

"INDIREKTION" 

"INDIRECTION" 

Der a on ad i stria Operatoi 
nicht vom Typ Pointer is 

"INDIZIERUNG VERBCTEN" 

'■CAN'T SUBSCRIPT" 

Nur em AusdrucK 



: emen AusdrucK ingeuandt, 



Typ PoLiter oder .-eld i 



i alt [..] IndlziB 



"INIT. NICHT ERLAUBT' 
"INIT NOT ALLOWED" 

Objelcta vjia z.B. Funlctionen ,<onnen nicht 



CJert vorbesetzt 



"INIT. UNION VERBOTErT 
"CAN'T INIT. UNION" 

Eine union icann nlcht lnitialisi 

"KEIN rUNKTIONENFELD" 
"NO ARRAY OF FUNCTION" 

In C giit es Vain FeLd 'esse: 



Fehleraeldungen 



"KEIN PARAHETERNAHE" 

"EXPECTED ARGUnENT" 

Bai einer FunJrtionsdeflnitloii taucht bel dor ParaMWerdofiaition am 
Name auf, dor nicht ia der ParaaetorUste ersctaenen 1st. 

"KEIN PLATZ FUER STRINGS" 

"NO STRING SPACE" 

Der Platz flir Stringkonstanta { "....") uinerhalo dBT gerade bearbeite- 
ten Function 1st verbraucht. Abhllfe: Hilfsfunlctloaan odor Initialisle- 
ren von Feldem odar Polntem mit den Strings. Slehe auch Abschnitt 
SystengroOen. 

"KEIN PLATZ: DEKL." 
"NO SPACE: DECL." 

Es 1st iu uonlg Speicherplatt vorhanden. Abhllfe: 

Das Prograaa uird in nehrere Taila aufgeteilt und dies* gatrannt coa- 

plllert. Slane auch Abschnitt SYStemgroBen 

"KEIN PLATZ: LOKALE DEKL." 

"NO SPACE: LOCAL DECL." 

Es 1st iu wenig Speicherplatt vorhanden. Eventuelle Abhllie durch dl» 
Verwendung Werner Vanablen Oder Hllfsfunktlonen nogllch. Sleha 
auch Abschnitt SysteagroBen 

"KEIN PLATZ: LOKALE S/U DEKL." 

"NO SPACE: LOCAL S/U DECL." 

E* 1st iu wenig Speicherplatt vorhanden. Eventually Abhilfe durch die 
Verwendung axtarner Variablen Oder Hllfsfunktlonen nogllch. SLetie 
auch Abschnitt SYSteagrbGen 

"KEIN PLATZ: S/U DEKL." 
"NO SPACE: S/U DECL." 

Es 1st iu uonlg Speicher platz vorhanden. Abhllfe: 

Das Prograaa wird In aahrere Telia aufgetellt und dlese getrennt coa- 

plliert. Slehe auch Abschnitt SysteagroBen 

"KEIN STRUCT/UNION VAR-NAME" 
"NO STRUCT/UNION VAR-NAflE" 

Nach elnera . odor -> wlrd eln Nana aus der lugBhStlgen StruJcturdefi- 

nition erwartat. 

"KEINE AKTIVE SCHLEIFE" 
"NO OPEN LOOP" 

continut dorf aur Lnnerhalb elner Schlelfe benutzt warden. 

"KEINE AKTIVEN SCHLEIFEN/SUITCH" 
"NO ACTIVE LOOPS/SUITOT 

break darf cur lnnerhalb eiuer Schlelfe/ switch bonutit warden. 



Fthleraeldungen 



"KEINE FELDFUNKTION" 
"NO ARRAY FUNCTION" 

In C glirt es kelne Funktion die als Fun Jctlon swart ein Feld zurHcUie- 

fert. (PoLnter sind mlassig.) 

"KEINE FUNKTIQNS-FUNKTION* 
'■HO FUNCTION FUNCTION" 

In C gltt os kaine Function die als Funlctionsuert eine Function iu- 

riickllafert. (Pointer auf Funktlonen sind zulassig.) 

"KEINE STHUCT/UNION FUNKTION" 
"NO STRUCT/UNION FUNCTION" 

In C glit es keine FunWlon die als Funlctlonswert auia StruWur Oder 

Union zurucfcllefert. (Pointer darauf sind mlassig.) 

"KLAHHER FEHLT' 

"HISSING BRACKEr 

Die Art dor ELaBner wlrd ait ausgegefien. Die eigentltcha Fehlerur- 
sache Icann insfcesondare bei geschueiftan KLamnern an einer anderen 
Stella als der gemsldeten Uegen. 

"KOmiA ERUARTEr 
"EXPECTED COHHA" 

Ola Paraaeterllste Oder Paraaeterdeflnltlonen bal einer Funictlonsdefi- 

nition sind reWerhaft. 

"LABEL FEHLr 

"LABEL NOT DEFINED" 

Dlese FeMerneldung ersdiBint an Ende elner Function, uenn eine 
SprungaarKe, die bai elnea goto aufgatreten 1st, nlcht lnnarhalb dar 
Funlctlon als riariea vorgeKonaen lit. Der betreffande Nana wlrd In dar 
Haldung altangageban. 

"LAENGE FEHLr 
"LENGTH HISSING" 

In der Definition ernes aehrdiaenslonalen Feldes fehlt dlo Langenanga- 
be In alner anderen als der ersten Diaension. (Fehlt sle In der arsten 
. Dimension, so wird autoaattsch eln Pointer deflnlert.) 

"HAKRO TAB. VOLL" 
"HACHO TABLE FULL" 

Es 1st iu uenig Spaicherplatz vorftanden. Abhllfa: 

Das Prograaa wlrd in mehrere Talle aufgetailt und dlest getrennt coa- 

pillert. Slehe auch Aoschnltt SystaagroUen. 



"HARKE FEHLr 
"HUST BE LABEL" 

Nach goto fahlt die Sprungaarta. 



auii elne externa Defi- 
■ir.er Funraonsdeflnition geho- 

i i folgen. Dtesa tleldung er 
\ gaschneben uurde 



Lant 



"MUSS FUNKTION 5EIN" 

"MUST BE FUNCTION" 

3e£mdet ion sicfi auQertiali vc 

niUon otme Speicnerldasse und Typ r. 

rea ucd auf dan deflmerten ?Jamen e 

start int. 



"TTUS3 GANZZAHLIG SEIW 
"MUST BE INTEGRAL" 

Kanche Operatoren uie bitueises and, Oder, exldusives Oder erfardem 

ais Operanden Ausdrucka von ganzzaiillgem Typ. 



"MUSS KONSTANT SEIN" 

"MUST BE CONSTANT 1 

An ei.3i.gen Stallen durten 
Lang* m FeiddetLiitionen, i 
temporaren VananLen ist « 
schraibung. 

"SUSS LVALUE SUN" 

"MUST 3E LVALUE" 

An varscmedeneo Stellen (: 
Icann aur am Ausdruc*. der a 
1st K Bin Lvalue. 

■'MUSS TYP SEIN" 

"MUST 3E TYPE" 

In aiaer Definition uird au 

Eventual! Liegt em Recntscnr- 



Constants Ausdrucke auftraten. (#lf , 

i, Ini'.ialisiemng) . Die Adrsssa einer 

Konstante. Siena aucfi C Sprachbe- 



von internes statischsn 
Varwendung von externen 



"OPTION A" 

Unter der Option A 1st die Initiallslerui 

VonatLen aicfct erlaubt. Mogllcne Abhllfe 

statisor.en var.anLen. 

AuJerdea aUssac 'inter der Option A statische "unVtionan vor den 

ersten Auitreten deKLanert uerden. 

"REFLEXIV S'U -HUES POINTER 5EIN" 
"REFLEXIV S/U -!*UST 5E POINTER" 

Innernalc ainar StmKur- oder Union Defia 

merte Stmlctur Oder L'cion mcr.t ncch ami 

sin Pointer darauf. 

"SCHON DEFINIERT' 
ALREADY DEFINED" 

Ir. der Holding foljt ier .'Ja^e. der oereits 



"SEMIKOLON FEHLT 
"rtlSSINC- SEMCOLON" 

Sis wird ein Semlioloa ervartet als Ende emer Ar.weisusg Oder La for - 

Anueisungen. 

"STACX UEBERLAUF ERU'ARTET* 

'■STACK OVERFLOU EXPECTED 1 

Es Lst zu wenig Spalcfierplatz vorhandan. Der Stacic Liuft aOgllcfier- 
ueisa wahrend der jaUaraa 3earteitung der Anweisung in die Taielle 
der iokalan SymboLe Liter. Das erzeugte Program kanr. fehlertiaft war- 
den. Treten kerne weiteran FehlerseLdungen auf. so kann, nach Prufung 
der AssaiaSLerdatel an dieser Stella, das AssetBlarprograBBia uener- 
'Jeruandt warden. 

"STRUCT/UNION FALSCH" 
"URONC- STRUCT/UNION" 

Fehlerhafte Definition emer Struktur Oder Union. 

"STRUCT/UNION LEER" 
"STRIJCT/UHIOM Er!PTY" 

Eine 5 UruJrtur definition dor: aicht laer sain. 

"STRUCT/UNION NOETIC 
"MUST BE STRUCT/ UN I OIT 

. Oder -> kann nur auf einen Ausdruck von Typ Struttur angewandt 



"TYP FALSCH" 
"WRONG TYPE" 

Es liegt kein :ulaS5lger Typ vor. I.B. Bel emer Definition, einer 

Typumuandlung Oder 3ei sizeof 

■'TYP UNVEREI.'JBAR" 

"TYPE tiisnATor 

Zwe\ Typen sind nlc.lt miteinander vsrtrogllcri. z.B. wird ame Variable 
einmal als extern int var; em anderes MaL als extern -otig var; erklart. 
Oder: in ainen bedingren Ausdruck suid die Eeiden aoglicr.an Ergebmssa 
Fouiter von verscluedenem Typ. 

"UEBERLAUF GLOBALE SYMBCLTAB." 

"GLCEAL SYI130L TABLE OVERFLOU" 

Es '.mrden zu vlsle externa Namen deflniert. Abfiilfe: Das Programs 
wire in aehrere Telia aufgeteiit ur.d diese gatranot cocpilier-t. Siena 
auch Abscrmi" SystaagrcGen 

"UEEERLAUF LOKALE SY71E0LTA3." 

"LOCAL SYMBOL TABLE OVERFLOW" 

Es uurdan zu viela lokale Vonablen etc. m sines ;iesr von BlOcken 
'.nr.erhaia eir.er Fur.Hion deklar-.ert. Evemalle Abhilfa dure", die Ver- 
■-.-endung exterr.er Variabler. >iar Hllfsf'injctionen mogiic^.. 
Sier.e aucri Absent; SystengroGen 



"UNDEFINIERTEJ? MP!£" 

"UNDEFINED IDENTIFIER" 

Ein Name 'audit auf, ohne vorher definiert ucrden zu sein. 

"UHILE FEHLT 1 
-MISSING UHILE" 

Nacli do fshlt das zugehorige while; . Eventuell words vergsssen { .. 

} ua die von do und untie eingeschlossenen Anwaisungen zu setzen. 

"ZEILE ZU LANG" 

"LINE TOO LONG" 

Slehe Abschnitt SystBngroflen 

"ZUVIELE AKTIVE SCHLEI FEN/ SU ITCH" 
"TOO «ANY ACTIVE LOOPS/SUITCH" 
Slehs ASschmtt SysteogroQea 

"ZUVIELE BLOECKE" 
"TOO MANY LEVELS' 

Die Schachtslungstlefe bei BlocKea 1st zu grofl. Slehe auch Abschnitt 

ByftWgHftM 

"ZUVIELE GOTO/LABEL" 
"TOO HANY GOTO/LABEL" 

Slehe Abschnitt SystesgrOOen 

"ZUVIELE KAKHOS" 

"TOO !1ANY KACRCS" 

Es wurden :u viele :iakros definiert (#ctefine). Abhilfs: Das Prograom 
"ird in mehrere TeiLe autgeteiit und dlese getxennt compiliert. Siehe 
Wdl Abscnnitt Systemgroflen. 

"ZUVIELE PARAMETER" 
"TOO MANY PARAMETERS" 

Ein FucJcuoasaufruil hat zu vttta Parameter. Slefie auch Abschnitt 

SyAMgrotaL 

"ZUVIELE REFLEXIVE S/U POINTER" 
"TOO MANY REFLEXIV S/U POINTERS" 

In eLner Struktur definition tauchen zu viele Pointer auf eiae Struktur 
von gerade dafLnierten Typ auf. 

" FEHLr 

"NO QUOTE" 

Ein String ist nicht richtig abgeschlossen. Kogllcheruelse sind da- 
durch nachfolgende Anueisungen ait m den String hineingsnonaen wcr- 

"' FEKL7' 

"NO APOSTROPHE" 



"i OHNE LVALUE" 
'■ILLEGAL ADRESS" 

Der Bonadlschs Operator & wird auf ainen Ausdruck. 

1st, angewandt. Slehe C Sprachbescnreibung. 



II. LMJFZglTFEHLEHrtEUUNGEK 

1 die folgenden Fehleraieldungen 



"OVERFLOW" 

Uenn eine QeitkoaiaazalU bei einer arLthmetiscnen Operation oder bela 
Runden dem Betraga nacti grb3ar als die gr63te miassige Gleitkomma- 
lohl ulrd. erscheint dlese fleldungen auf dea Terminal. Das Programa 
wird fortgefuhrt, 'and as wird dla batragsmafiig groflte positive oder 
negative 2aM elngesem. 

"UNDERFLOW 

Uean aui QeitkoasazarU bei einer arithmetiscr.en Operation Oder beim 
Runden dea Setrage nach klemer als dla kleinste zuiassige Gleitkomma- 
zahl ulrd. erscnemt dlese tfeldungen auf dea Terminal. Das Progranm 
wird fortgafUhrt, 'and es yixd die Zani 0.0 aingesatzt. 

"STACK OVERFLOU- 

Uaon aicht naftr ausreichend Speicherplatz auf dea Stack zur VerfU- 

gung stem, -Jiri das Progranm abgebrcchen. Der Stack wird fur Funk- 
tic nsaufrufe und lokale Variable benutzt. Nacti unten wird er diirch die 
Programmgrofle '^d den von dar Speiciierplatzverualtung zur Verfugung 
gesteiiten Speicner begrenzt. 

Die Reaktion auf einen Lauizeitfenier Kann voa Bemitzer geandert werden. 
Cam musssn 'lie entscrechenden BibLiotnaks program me CC0OIV, CLODIV. 
CFG2IV, CFOVERFLOU cder CFUNDERFLCU geandert werden. 



m - C LI unterstutzung 

L. UEITERE UNTERSTOTZUNG DE5 3EMUTZERS 



Ueitera Unterstiitzung (me Bearbeitung voq Fehlenaeldungen oder der Bezug 
von Erganzungen) uird nur geuafirt. uenn Sie die untenstehende nitteilung an 
die tolgende Adressa senden: 

Herbert Rosa 

Bogenstr. 32 

4390 QadbecK 



Ich / Ulr habeln) don C - Compiler MI - C bezogen. 
All sender: 



Versionsnunmer und Kennuoaer Ihres Conpilers: 



sncwomypgEicwiis 



M*ructi das CoapUariaufas A 1 

UqitMlMr Typ C 8 

ABS D IT 

ABSD D 17 

ABSL D 17 

abstraKar DaUarntar c 22 

adaitlva Opanstorao C 23 

Aadarag dar CoapUatloe. slate option 

A ni l sn pgan C 28 - C 38 

AnuaUangaa aa dan Praprocasscr c 42 

AHCTAM D 19 

mttiaatuow iTtwnmiirajw c 13 

tmr C 14, C 13 

- Ifiltlallilrag c 18. C 19, C 1 

#asa ... ifandasa B 2. C 44, E 1 

Assaattartart euHttgan B 2. C 44. E 1 

ATOr 16 

ATOI D 16 

ATOI. D 17 

Auvlnck - Awatumg C 38 

AusflnKttirta C 20 

AMdMda c 20 

AUSdxttcfca Bit Operators C 21 

onto C 10, C 18 



BDOS 


A 2, D 13 


bafflagta AnueUaag C 28 


badlagta Coaptation C 43 


bsdiwjtar Optrator C 23. C 26 


BlbltothaJc A 2, 8 7, D 1 - D IB 


BUfatdar la Strutturan E 1 


ItttMBLtJ 


OparotoraB C 24 


Block 


C 38 


Bad— t— | c 38 


mtt 


C 32, C 33, C 34, C 35 


CALLOC 


D IB 


an 


C 27, C 31 


cast 


C 21 


cmiui 


B 2, H 2 


CTBEI 


18 


on di 


D 13 


Char 


B 2, C 13, F 1. C 1 


CHRSDY 


D 1 


CLOSE 


D 6 


CLOSAL 


D 13 


CLPBIfl 


If, HI 



Coapllarlauf. ADbmcti 



Stlctiuorta 



Compilation 

Andarung dor - slofio Option 

- bei Arbeit lit Linker B 4 - B 5 

- bei Arbeit ohne Linl«r a 5 - B 7 

- von nehreren zusannangenorigBn Dateion 
continue C 35 

COS D 19 

CHEAT D 5 

Datandeflnltlon (attorns) C 39 

default C 31 

Maflnfl C 42, I 1 

Dsflnltlonen C 10 

DeJdarationen C 3 

Deldorator C B 

-, abstralctar C 22 

del male Konstanta C 3 

do C 34 

double A 1, C 13, E 1, G 1, H 2 

dyadlschn Operatoren C 23 - C 27 

ElnfUgen von AssenbLexterten C 44, £ 1 

Einfijgen von Dateiea C 42 

elss C 28 - C 30 

frelsa C 43 

#andasn C 44 

*endlf C 43 

Ersatzdarstellungen von mcht 

dorstBllbaren Zeicfion C 4 

Ersetiungsn (von Halcros) C 4 2 

EXIT D 13 

_EXIT D 13 

EXP D 19 

EXP 10 D 19 

extern C 10, C 39, H 2, I 1 

externe Datendef initio n C 39 

ettarna Defimtionen C 39 

externe Fucktioncn C 40, I 1 

axtanw ObjBlrtB C 10, C 39, G 1, I 1 

FCLOSE D 3 

Fehlsraeldungen A 1, B 1, K 1 - K 10 

Fald (array) C 14, C 15, E 1 

- initiallslarung C 18, C 19, E 1 

FBldlange C 14, C 19, C 24 

FGETS D 3 

float A 1, C 13, E 1, F 1, G 1 

float Konstonte C 5 

FOPEN D 2 

for C 33, G 1 

FPRINTF D 12 

FPUTS D 3 



FREAD D A 




FSCANF D 12 




FSEEK D 4 




Function A 1, B ' 


1 


FvinlcUo □ sde £lni tion 


C 40 


Funictlonsparaneter 


C S, C 40 


FURITE D 4 





ganzzahlige Konstante C 3 

Geltungsbereich von Ob;jelrten C 46 

GETC D 3 

GETCHAR D 1 

GETS D 2 

Glelchhtitsoperatoren C 24 

GleitKoiBaiaW. A 1, C 13, E 1. F 1 

GlBitJcoQoa Konstante C 5 

globole OtrjeJrte A 2, C 10 

goto C 32, C 33, C34, C 37, I 1 

hsxadezlmals Konstante C 3 



If c 


29 - C 30, C 1 


i»l£ C 


27, C 43 




iflfdef 


C 43 




#lfndef 


C 43 




#lnclude 


C 42, E 


1 


INDEX 


D 15 




Initialisterung C 


18, C 19, C 27 


lnt C 


3, C 13, f 


1, H 2 


tot Konstante C 3 




Interne Objelcte C 


10, C 11 


Interrupts 


A Z 




ISALNUM 


D 16 




ISALPHA 


D IS 




ISASCII 


D 16 




I5EEK 


D 6 




ISDIGIT 


D 16 




ISLOUER 


D 16 




ISSPACE 


D 16 




ISUPPEH 


16 




ITOA 


17 





KoBBaoperator C 16 

Koonentare A 1, B 1, C 7 

Konstante C 3 

Konstanter Ausdruck C 19, C 27 

label C 37, I 1 

Laufzeltfehleraeldungen K 10 

Leere Aoueisung 38 

*lioe C 44 

LH D 19 



LOG D 19 

logischa Operotoren C 24, C 25 

long C 3, C 13, F 1, G 1, H 2 

long Xonstantan C 3 

LSEEK 6 

Lvalue C 20 

■ain fl 1, C 41 

HALLOC D 18 

monedische Opsratoren C 21, C 27 

■ultiplikative Operatoran C 23 

Nanen C 1 

OfrjeJcta C 10 - C 12 

oktala [Constants C 3 

OPEN D 5 

Operator™ C 21 - C 26 

Opucn A 1, B 1, B 2 

Option S B 2. G 1 

ParaoatBr C 8, C 40, I 1 

ParaBetenibergabe H 1 

Pointer C 6 ; C !, C 14, C 16, C 23, C 25, E 1 

POT D 19 

Preprocessor C 42 

prlaare AusdrilcJce C 20 

PHINTF D 10 

PUTC D 4 

PUTCHAH D 1 

PUTLST D 2 

PUTS D 1 

HEAD D 6 

return C 32, C 33, C 34, C 36 

REWIND D 6 

RINDEX D 15 

SCAHF D 7 

SBRK D 18 

SchlilssslwortB C 2 

shift Operatoren C 23 

short C 13 

SIN D 19 

sizeof C 21 

SpeicharUassB c 10 - C 12, C 39, G 1 

5PRINTF D 12 

SORT D 19 

SSCAJIF D 12 

Static C 10, C 11, G 1 

statische Ob]ette C 10 Cll G 1 

STRCAT D 14 



STRCI1P 


D 14 


STRCPY 


D 14 


String 


C 6, C 19, B 2 


Strlngfunlrttonen 14 


5TRLEN 


D 14 


STRNCAT 


D 14 


STRNCriP 


D 14 


STRNCPY 


D 14 


STRSAVE 


D 14 


struct 


C IS, E 1, I 1 


Stmlctur 


C 16. E 1, I 1 


switch 


B I, C 31, £ 1, G 1 


TAN D 


19 


te^porare Ob]e)cte C 10, G 1 


Trace 


A 1, 8 1, B 3, C45 


#traceon 


C45 


Mracaoff 


C45 


Trennungszeichen C 7 


TOLOUEH 


IS 


TOUPPER 


D IS 


typ c 


8, C 9, C 10, C 13 


typedsf 


C 11 


typ-nasa 


C 22 


TypUBuandlung C 21, G 1 



Uawandlungen farithBetischo) 

(funds f C 42 

UNGETC D 3 

UNGETCHAR D 1 

union C 17 

UNLINK D 13 

unsigned C 3, C 13, F 1 

Voranderung der Compilation 
Verglelchsoperatoren C 24 

Vorbesotiung C 18 



Zahlendarstellung A 1, F 1 

Zeichenkonstante C 4 

2eichen, nicht darsteLLbare 
Zeilennummer andern C 44 

Zuwelsungsoperatoran C 25 



